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Abstrakt

Pfedkladand diplomova prace je zaméfena naochranu ovzdusi. Zabyvd se soucasnou
legislativou ochrany ovzdu$i na Gzemi Ceské republiky. Dale jsou v praci uvedeny nékteré
metody pro snizeni vypousténych emisi do atmosféry. Diplomova prace také obsahuje
zpracovany ukdzkovy ptiklad vypoctu potfebného mnozstvi sorbentu pfi odsifovani,

ilustrativni studii LCA pfipravenou v programu GEMIS.

Klicova slova
Ochrana ovzdusi, zakon €. 201/2012, snizovani emisnich limitd, SO,, NOx, vyhlaska ¢.

415/2012 Sb., Zivotni cyklus vyrobku, program GEMIS, vypocet mnoZstvi sorbentu



Abstract

The master thesis is focused on climate protection. It deals with the current legislation
of air protection inthe Czech Republic. Further, there are methods for the reduction
of emissions into the atmosphere. The thesis also includes the processed sample
of calculation example required amount of sorbent in desulfurization and illustrative LCA

study prepared in GEMIS program.
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Cilem této prace je pfiblizit soucasnou legislativu ochrany ovzdusi. Seznamit Ctenare
s pouzitim vhodnych metod a sorbentl pro sniZzovani emisnich limitd predevsim pro SO; a
NOx. V zavéru prace analyzuji potfebu sorbentu pro snizeni emisi SO, a v programu GEMIS

zpracuji studii LCA pro sorbent potrebny k témto ucellm.

Ochrana ovzdusi je v poslednich letech stale vice diskutovana. Kladou se vyssi pozadavky
na ucinnost spalovani a predevSim nasnizovani emisi, které se uvolnuji do ovzdusi.
Se zpfisnovanim emisnich norem pro vétsi spalovaci zdroje se postupné zavadeéji novéjsi
technologie a postupné se upravuji starsi technologie spalovani, které prozatim limity
dodrzuji, ale dalsi zpfisfovani jiz limitné zvladat nebudou a investice na nahrazeni téchto
zdroju puUjdou do miliard korun. Pfitom Zivotnost téchto zdroji bude nékolik jednotek

az desitek let, jen nevyhovi emisni normé.

Zatimco se perzekuuji snizovanim emisi stfedni a velké zdroje, ty mensi lokdlni a mobilni
se ekologizuji velice pomalu. V Ceské republice bylo ke dni 30. 09. 2015 registrovano
5110 452 osobnich automobilli, jejichz pramérny vék cinil 14,53 let. U jednostopych
vozidel tento primérny vék stoupad az na hodnotu 32,55 let. [18] Podle emisni bilance
Ceského hydrometeorologického Ustavu z roku 2014 jsou mobilni a lokalni zdroje jedny
z nejvice pfispivajicich zdroji predevsim oxidu uhelnatého, tékavych latek, amoniaku a

Vvt

tuhych znecistujicich latek. [20]

Diplomovou prdci na toto téma jsem si zvolil pfedevsim kvali zajmu o ochranu ovzdusi a
také z dlvodu, Ze se domnivam, Ze nové emisni limity zvysi spotiebu sorbentu, coz povede
k narlstu dopliikovych emisi uvolnéné béhem procest tézby, zpracovani a dopravy

sorbentu do mista spotfeby.
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Pfed vznikem Ceské republiky byly nanasem uzemi schvédleny celkem dva zakony
na ochranu ovzdusi. Jednim z nich byl zdkon 35/1967 Sb., zaloZeny na imisnim principu.
V ptipadé vystavby novych zdroji nebo pfi obnové téch stavajicich bylo nutné vychazet
z vypocCtu prizemniho znecisténi ovzdusi na zakladé rozptylové studie. V pripadé prokazani
vyssich hodnot nez tzv. nejvyssich pripustnych koncentraci bylo pfipusténo navyseni vysky

komina pro zajisténi lepsiho rozptylu, aby se dosahlo povolenych hodnot. [1]

Tato metodika vsak zplGsobovala vétsi znecisténi na vzdalenéjsich mistech, véetné vstupu
znedistujicich latek do dalkového prenosu pres hranice statld. To mélo za nasledek
zhorsujici se zménu prostredi i v oblastech, ve kterych nebyly zdroje znecistujici ovzdusi.
Toto vedlo ke zniceni lest a okyselovani pld i do znacnych hloubek. Dopadem zminéného

zakona o ochrané ovzdusi vyrazné narostlo znecisténi ovzdusi v mezinarodnim méritku. [1]

Porevoluci vroce 1989 byl schvalen zdkon 309/1991 Sb. o ochrané ovzdusi pred
znedistujicimi latkami, ktery zacal pracovat s emisnimi limity a dalSimi predpoklady pfi
provozovani zdrojl. Pomoci tohoto zdkona se zdafilo vyznamné sniZit emise znecistujicich
latek v ovzdusi. Prikladem muze byt oxid sificity, jehoZ emise v roce 1980 Cinily 2 257 Kt a
v roce 1999 se snizily na 299 Kt. Dalsi zména zakona probéhla az v roce 2002 — 86/2002 Sb.
Tento zakon o ochrané ovzdusi je opét emisni, ale projevuje se zde rozvoj v oblasti ochrany

ovzdusi za posledni desetileti. [1]

Nejnovéjsim zakonem v oblasti ochrany ovzdusi je zakon 201/2012 Sb. a jeho provadéci
predpisy, které doposud byly vydany[2]:
e Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi o zplsobu posuzovani a vyhodnoceni

urovné znecisténi, rozsahu informovani verejnosti o Urovni znecisténi a pfi
smogovych situacich. Sbirka zakona ¢. 330/2012;

e Natizenivlady o kritériich udrZitelnosti biopaliv. Sbirka zakon( Nafizeni ¢. 351/2012;

e Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi o pfipustné Grovni znecistovani a jejim
zjistovani a o provedeni nékterych dalsich ustanoveni zdkona o ochrané ovzdusi.
Sbirka zakon( ¢. 415/2012.

Tento zakon o ochrané ovzdusi upravuje prava a povinnosti osob, ohlasuje kompetence
jednotlivych statnich orgdnli a instituci pfi ochrané vnéjSiho ovzdusi pred vstupem

kontaminujicich latek vzniklych lidskou ¢innosti. Zakon 201/2012 Sb. byl jiz nékolikrat
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novelizovan napriklad zdkonem ¢. 87/2014 Sb., ktery prinasi uréité zmény oproti
plvodnimu zdkonu z roku 2012 a to predevsim[2]:
e provozovatelé stacionarnich spalovacich zdroji mohou mezi sebou vyménovat ¢asti
emisnich strop(, nedojde-li k navyseni souctu emisnich stropQ;

e sniZeni administrativni zatéZe pro provozovatele stacionarnich zdroji — zdroje,
které neprekroci poplatek zneciSténi ovzdusi 50 000 K&, jsou od poplatku
osvobozeni;

e uvedeni kompenzacnich opatfeni u stacionarnich zdroji a u pozemnich komunikaci
do souladu;

e kontinudlni méreni emisi se nové nevztahuje na stacionarni zdroje, které maji
jmenovity tepelny prikon vyssi nez 50 MW a nizsi nez 100 MW a pro zdroje, které
slouzi jako zaloini zdroje energie a jejich provozni hodiny v kalendafnim roce
neprekroci 300 hodin.

Dalsi novelou je zdkon ¢. 382/2015 Sb., ktery je v u¢innosti od 1. ledna 2016. Tento zakon
novelizuje zdkon o spotfebnich danich, ale také se dotykd zadkona ¢. 201/2012 Sb.,

o ochrané ovzdusi, ve kterém se zabyva oblasti biopaliv. [2]

1.1 POVINNOSTI PROVOZOVATELE STACIONARNIHO ZDROJE

Pro provozovatele vyplyvaji nasledujici povinnosti [2]:

e provozovat zdroj a ¢innosti nebo technologie souvisejici s provozem stacionarniho
zdroje, které maji vliv na Uroven znecisténi v souladu s podminkami se zdkonem o
ochrané ovzdusi;

e dodrzovat emisni limity, emisni stropy, technické podminky provozu a ptipustnou
tmavost koure;

e spalovat pouze takova paliva, ktera splnuji pozadavky na kvalitu paliv;
e vést provozni evidenci v rozsahu stanoveném vyhlaskou;

e vsouladu s provoznim fadem bezodkladné omezit provoz nebo odstavit stacionarni
zdroj v pripadé jeho odchylky od normalniho provozu v dlsledku technické zavady;

e umoZnit osobam povéfenym organy ochrany ovzdusi a inspekci pfistup ke
staciondrnimu zdroji a jeho pfislusenstvi za ucelem kontroly dodrZovani
predepsanych povinnosti;

e zjistovat Uroven znecisténi;

e bezodkladné odstranovat v provozu stacionarnich zdroji stavy ohroZujici kvalitu
ovzdusi a predchazet havariim;

e zajistit a radné provozovat technické prostfedky pro kontinudlni méreni emisi.
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1.2 POPLATKY ZA ZNECISTOVAN{ 0VZDUSI

Poplatky za znecistovani ovzdusi odvadéji provozovatelé stacionarnich zdroja. Poplatkem
za znecCistovani se rozumi poplatek za produkovani a vypousténi znedcistujici latky
ze staciondrnich zdrojl do ovzdusi. Pfed poplatky za produkovani exhalaci jsou osvobozeny
staciondrni zdroje, které za poplatkové obdobi, jenz je jeden kalendarni rok, nepresahnou
celkovou C¢astku 50 000 K¢. Podstatou pro vypocet poplatku za znecistovani je mnoZstvi
emisi ze zdroje v tunach. Poplatek se pak spocitd jako soucin zakladu poplatku a sazby

poplatkl uvedené v tab. 1, ve které jsou uvedené ceny za tunu. [2]

tab. 1 - Sazby poplatki za znecistovani v K¢ za tunu[2]

Latka 2013 az 2016 2019 2020 2021 a dale
TZL 4200 6300 8400 10500 12600 14700
SO> 1350 2100 2800 3500 4200 4900
NOx 1100 1700 2200 2800 3300 3900
vocC 2700 4200 5600 7000 8400 9800

Poplatek za znecisténi se od roku 2017 bude pocitat za kalendarni rok, jako soucin zakladu
poplatku, sazby a koeficientu Urovné emisi stanoveného podle dosahované emisni
koncentrace dané znecistujici latky v celém poplatkovém obdobi. Koeficienty Urovné jsou

uvedené v tab. 2. [2]

tab. 2 - Koeficienty trovné emisi [2]

50-60% >60-70% >70-80% >80-90% >90%

Penézini prijem z poplatkli za znecisténi je do konce roku 2016 vynosem Statniho fondu
Yivotniho prostiedi Ceské republiky. Nasledujici roky (2017 a dale) bude tvofit 65 % zisku
z poplatk( pfijem Statniho fondu Zivotniho prostfedi Ceské republiky, 25 % zisku bude
pridéleno kraji, ve kterém se stacionarni zdroj vyskytuje a muZe byt pouZito pouze
na investice v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. Zbylych 10 % bude tvofit zisk pro statni

rozpocet. [2]

1.2.1 PROMINUTi POPLATKU ZA ZNECISTENi{
V pripadé, Ze je na stacionarnim zdroji realizovand rekonstrukce nebo inovace, pfi které
dojde ke snizeni tuhych znecistujicich latek za celé poplatkové obdobi nejméné o 30 %,

oxidU siry vyjadrené jako oxid sificity nejméné o 55 %, oxid( dusik(l vyjadrenych jako oxid
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dusicity nejméné o 55 % nebo tékavych latek nejméné o 30 % oproti roku 2010, nevyméri

se poplatek za znecisténi. [2]

Dalsi dlvod pro prominuti poplatk(i zazneciSténi nastane, kdyZ staciondrni zdroj
se specifikaci nejlepsi dostupné techniky za celé poplatkové obdobi nepfesahne polovinu
urovné emisni koncentrace sjednocené Evropskou komisi. Pfipadné pokud se stacionarni
zdroj, bez specifikace nejlepsi dostupné techniky bude drzet pod hranici 50 % emisni

koncentrace specifického emisniho limitu. [2]

1.3 EMISNI LIMITY [3]
Emisnimi limity se blize zabyvad vyhlaska ¢. 415/2012 Sb. Tato vyhlaska reflektuje
na kompetentni predpisy Evropské unie — napt. na smérnici Evropského parlamentu a Rady
2010/75/EU; smérnici Rady 1999/32/ES apod. Vyhlaska se vénuje:
e zjistovani Urovné znedliStovani méfenim a vypoctem, zjistovani a vyhodnoceni
plnéni tmavosti koure;
e stanovovani emisnich limitli, postup pro vypocet emisnich strop;

e technickym podminkam provozu staciondrnich zdroji a vyhodnocovani jejich
provoz(;

e narokldm na jakost paliv a ovérovani jejich plnéni;
e vyrobk({im obsahujicim tékavé organické latky;

e veskerym zaznamim o provozu zdroju, provoznimu fadu, rozptylové studii a
protokolu o jednordzovém méreni;

e metoddm kompenzacnich opatreni.
1.3.1 SPECIFICKE EMISNI LIMITY, EMISNI STROPY
Specifické emisni limity se vztahuji na souhrnny jmenovity tepelny pfikon za normalnich
stavovych podminek pro suchy plyn s obsahem kysliku 6 % v odpadnim plynu pfi spalovani

tuhych paliv a 3 %, jde-li o paliva kapalna a plynna.

Pro nazorné porovnani limitd zde uvedu tabulky zobrazujici specifické emisni limity pro
staciondrni zdroje podle obdobi platnosti. Tabulka tab. 3 je pro stacionarni zdroje, které
byly uvedeny v provoz pred 7. lednem 2013 a nejpozdéji vSak do 7. ledna 2014. Limity
uvedené v této tabulce jsou tedy v aktualni platnosti. V tabulce tab. 4 jsou hodnoty
emisnich limitd pro spalovaci zdroje uvedenych do provozu pred listopadem 2002,
pfipadné celkové podani zadosti o prvni povoleni provozu bylo uskuteénéno pred timto

datem, ale zdroj byl uveden do provozu nejdéle do listopadu 2003.
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Jak je z tabulek na prvni pohled patrné, soucasné emisni limity jsou proti plvodnim o dost

striktnéjsi. Porovname-li naptiklad stacionarni zdroj na pevna paliva o jmenovitém vykonu

v rozmezi 100 — 300 MW, tak emise SO, bylo nutné snizit az 8x oproti plvodnim specifickym

emisnim limitdm.

tab. 3 - Specifické emisni limity pro spalovaci zdroje uvedené do provozu po 01/2014 [3]

ecifické emisni limity (mg.
Druh paliva 50-100 MW > 100-300 MW > 300 MW

so,[ No, [TzL [ co | so, [No, [ TzL | co | so, [ NO, [ TzL | co
Pevné palivo obecné | 400 | 300 | 30 | 250 | 250 | 200 | 25 | 250 | 200 | 200 | 20 | 250
Biomasa 200 300 | 30 | 250 | 200 | 250 | 20 | 250 | 200 | 200 | 20 | 250
Ragelina 300 | 300 | 30 | 250 | 300 | 250 | 20 | 250 | 200 | 200 | 20 | 250
Kapalné palivo obecné | 350 | 450 | 30 | 175 | 250 | 200 | 25 | 175 | 200 | 150 | 20 | 175
Zkapalnény plyn 5 | 200 5 [100| 5 |200| 5 |100| 5 |200] 5 | 100
Plynné palivo obecné | 35 | 200 100 | 35 | 200 100 | 35 | 200 100
Zemni plyn 35 | 100 100 | 35 | 100 100 | 35 | 100 100
Koksarensky plyn 400 | 200 | 30 | 100 | 400 | 200 | 30 | 100 | 400 | 200 | 30 | 100
Vysokopecni plyn 200| 200 | 10 | 100 | 200 | 200 | 10 | 100 | 200 | 200 | 10 | 100
rpa'}':;:‘fsf(slcyh”;’gjt”k'u 35 200 | 5 |100| 35 | 200| 5 |100| 35 | 200 | 5 | 100

tab. 4 - Specifické emisnf limity pro spalovaci zdroje platné do 12/2015 s vydanim povolenim provozu
do 11/2003 [3]

pecifické emisni limity (mg.m?3)

Druh paliva 50-100 MW >100-300 MW >300 MW

sO, | NO, |TzL] co | so, [ No, [TzL] co | so, | No, | TzL | co
Pevné palivo 2000| 600 | 100 | 250 | 2000 | 600 | 100| 250 | 1200 | 600 | 100 | 250
Kapalné palivo 1700| 450 | 50 | 175 | 1700 | 450 | 50 | 175 | 1700 | 400 | 50 | 175
Zkapalnény plyn 5 300 | 5 | 100 5 300 | 5 | 100 5 300 5 100
Plynné palivo 35 | 200| 5 |100| 35 |200| 5 |100| 35 | 200 | 5 | 100
obecné
Zemni plyn 35 | 200 | 5 |100] 35 |200| 5 |100| 35 | 200 | 5 | 100
Koksarensky plyn 800 | 300 | 50 | 100 | 800 | 300 | 50 | 100 | 800 | 200 | 50 | 100
Vysokopecni plyn 800 | 300 | 10 | 100 | 800 | 300 | 10 | 100 | 800 | 300 | 10 | 100
Plyn ze zplyfovani 1 o0 | 36 | 5 | 100 | 800 | 300 | 5 | 200 | 800 | 200 | 5 | 100
rafinérskych zbytk(

V tab. 5 je mozné si prohlédnout minimalni emisni pozadavky na spalovaci staciondrni zdroj

na pevna paliva o jmenovitém tepelném prikonu od 10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi jako

zdroj tepla pro teplovodni soustavu Ustfedniho vytdpéni platné od 1. ledna 2014. [2]
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tab. 5 - Pozadavky na spalovaci stacionarni zdroj od 1/2014 [2]

Dodivka Jmenovity
Paliva Palivo tepelny Mezni hodnoty emisi

pfikon (kW)

co TOC TZL
mg.m?3
<65 5000 150 150
Biologické >65 az 187 2500 100 150
L >187 az 300 1200 100 150
Rucni
<65 5000 150 125
.y >65 az 187 2500 100 125
Fosilni
>187 az 300 1200 100 125
<65 3000 100 150
Biologické > 65 az 187 2500 80 150
o > 187 az 300 1200 80 150
Samocinna
<65 3000 100 125
_ > 65 az 187 2500 80 125
Fosilni

> 187 az 300 1200 80 125

1.4 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/75/EU

Z této smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o primyslovych emisi vychazi
i nas soucasny zdkon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi. Hlavnim cilem této smérnice
je stanovit pravidla pro snizeni emisi do ovzdusi, vody a pldy. Na zdkladé této smérnice

byly i stanoveny specifické emisni limity pro Ceskou republiku.

Pokud smeérnici uvedené spalovaci staciondrni zdroje nebudou splfiovat nové emisni
nafizeni, umoznuje tato smérnice vladam zavést opatreni, jenz nepovedou k celkovému

odstaveni zdroje nedodrzujici stanovené emisni limity, ale pouze k jeho omezeni. [26]
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Mezi tato opatfeni patfi napfiklad minimalni stupen odsifeni, pfechodny narodni plan,
odchylka pro spalovaci zdroje s omezenou Zivotnosti, malé izolované soustavy a centralni

zdroje tepla.[26]

1.4.1 MINIMALNI STUPEN ODSIRENi{
Pokud zdroje spaluji tuha paliva obsahujici vysoky podil siry a v dlisledku toho nemohou
splnit poZzadované mezni hodnoty pro oxid sifiCity, lze vyuZit tzv. minimalniho stupné

odsifeni.[26]

tab. 6 - Minimalni stupeii odsifen{ pro spalovaci zatrizeni [26]

Minimalni stupen odsifeni

O CE N ELTAA L LNV povoleni pred 27. listopadem
pfikon (MW) 2002 nebo 7adost o povoleni NP
Jina zarizeni
a byla uvedena do provozu
nejpozdéji 27. listopadu 2003
50 - 100 80 % 92 %
100 - 300 90 % 92%
> 300 96 % 96 %

1.4.2 PRECHODNY NARODNi PLAN CR

Na zakladé smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o prdmyslovych emisich,
vyhlasila Ceskd republika podle § 37 odst. 6 zékona ¢.201/2012 Sb. PFechodny narodni plan
CR (PNP). Tento PNP je v platnosti od 1. ledna 2016 do 30. €ervna 2020 pro spalovaci
staciondrni zdroje, jejichz vysledny tepelny ptikon je vyssi nez 50 MW. Hlavnim cilem PNP
je stanoveni ro¢niho nejvyssiho emisniho stropu pro emise oxidu sifi¢itého, oxidd dusiku a
tuhé znedcistujici latky pro vSechna zafizeni, jenz jsou zahrnuté do PNP. Emisni stropy
spalovacich stacionarnich zdroji zahrnuté doPNP jsou uvedené v integrovanych
povolenich. Osvobozeni téchto staciondrnich zdroji od dodrzovani striktnéjsich emisnich
limitd umozni témto zdrojim postupné provedeni ekologizacnich opatfeni nutnych
ke spInéni novych prisnéjsich limitQ. V integrovanych povolenich jsou uvedeny hodnoty pro
jednotlivé spalovaci staciondrni zdroje pro kazdy rok. Pokud provozovatelé nedodrzi tato
dohodnutd opatreni, bude dochazet k omezovani jejich provozu. Na konci PNP by mély

staciondrni zdroje splfiovat prisnéjsi emisni limity. [26]
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1.4.3 ODCHYLKA PRO SPALOVACI ZDROJE S OMEZENOU ZIVOTNOSTI

Odchylka pro spalovaci zdroje s omezenou Zivotnosti je opatfeni osvobozujici zafizeni
od dodrzovani meznich hodnot emisi, stupnd odsifeni a od zarazeni do PNP, pokud zafizeni
splni nasledujici podminky. Provozovatel nebude zafizeni provozovat v obdobi od 1. ledna
2016 do 31. prosince 2023 déle nez 17 500 provoznich hodin. Pfitom neni nutné vyuzit

provoznich hodin rovnomérné, ale napfiklad v kuse maximalné vsak po dobu 2 let. [26]

1.4.4 MALE IZOLOVANE SOUSTAVY
Malé izolované soustavy v obdobi do 31. prosince 2019 je mozné osvobodit od dodrzovani
meznich emisnich hodnot. Podminkou je plnit alespon mezni hodnoty stanovené

ve smérnicich 2001/80/ES a 2008/1/ES. [26]

1.4.5 CENTRALNI ZDROJE TEPLA

CZT muzou byt osvobozeny od nutnosti dodrZzovat mezni hodnoty emisi a stupné odsiteni,
splni-li nasledujici podminky. Celkovy tepelny pfikon spalovaciho zafizeni neni vyssi nez 200
MW. Vice nez 50 % vyrobeného uzitného tepla je dodavano do verejné sité dalkového
vytapéni. a dodrzi-liemisni hodnoty pro SOz, NOx a TZL stanovené ve smérnicich

2001/80/ES a 2008/1/ES a to nejméné do 31. prosince 2022. [26]

1.4.6 INTEGROVANA PREVENCE A OMEZOVANI ZNECISTENi — IPPC

IPPC neboli anglicky Integrated Pollution Prevention and Control je progresivnéjsi metodou
pro fizeni vybranych primyslovych a zemédélskych ¢innosti a slouZi k efektivnéjsi ochrané
Zivotniho prostfedi jako celku. Tento soubor metod se orientuje na prevenci znecistovani,
na snizovani emisi do ovzdusi, vody, pldy, na predchdazeni vzniku a nasledném lepSim

vyuZiti odpadu. Snahou je omezit zdroje za suroviny, energie a koncové technologie. [7] [8]

Integrovany pfristup k ochrané Zivotniho prostfedi je v souladu s legislativou Evropské unie.
Je uveden ve smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o pramyslovych
emisich. Do Ceské legislativy byl zakotven zakonem ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci
a 0 omezovani znecisténi. Ve vétsiné pripadl je povolovaci instituci pfislusny krajsky urad,
pfipadné Magistrat Hlavniho mésta Prahy. Pokud se jednd o zafizeni negativné ovliviujici
preshrani¢ni prostor, je pro toto zafizeni povolovaci instituci Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, které soucasné vykonava funkci odvolavaci a jei metodickym a Ustfednim

organem v této véci. [7] [8]
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Principy integrované prevence a omezovani znecisténi [8]:

e zabranéni narlstu znecisténi Zivotniho prostredi;

o efektivnéjsi vyuzivani surovin;

e predchazeni pfenosu kontaminanti z jedné slozky Zivotniho prostredi do dalsich;

e omezeni vytvareni odpad(ll a jeho efektivnéjsi vyuziti;

e zajistovani nizsi administrativni naro¢nosti pro podniky;

e zavadéni jednotlivych podminek povoleni pro provozovatele;

e zajistovat transparentnost spravniho fizeni.
Na obr. 1 je diagram popisujici prlbéh cinnosti integrované prevence a omezovani
znecisténi od podani zadosti o vydani integrovaného povoleni az po jeho vydani nebo

zamitnuti. [24]

1.4.7 NEJLEPSi DOSTUPNA TECHNIKA - BAT

Tento vyraz se pouziva pro oznaceni nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi faze vyvoje technologii,
aktivit a zplsobu jejich provozovani pro zakladni stanoveni emisnich limitd a povinnych
podminek chodu zafizeni. Vyznam téchto zafizeni spociva predevsim pro predchazeni
vzniku emisi, ptipadné pro redukovani téchto emisi a s tim i spojené nepfiznivé dopady

na Zivotni prostredi jako celek. [9]

Pod pojmem nejlepsi dostupna technika si mizeme predstavit nejucinnéjsi techniky —
navrzeni, sestaveni, provozovani, Udrzba a likvidace — které jsou nejvyspélejsi pro ochranu
zZivotniho prostfedi a zaroven jsou ekonomicky i technologicky prijatelné pro uvedeni

v pfislusné prlimyslové oblasti. [9]

Technologie BAT slouzZi jako jeden z nejpodstatnéjsich prostifedk( pfi ochrané Zivotniho
prostiedi jako celku, pfi provozu velkych primyslovych a zemédélskych zafizeni. Souhrnem
evropskych nejlepsich dostupnych technik je dokument oznacovany jako BREF — referen¢ni
dokument o BAT. Tento referenéni dokument Evropské komise, kterd pfi tvorbé tohoto
dokumentu spolupracuje s nevladnimi organizacemi, ¢lenskymi staty a prdmyslem, slouzi

k porovnavani s definovanymi BAT. [9]
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obr. 1 - Schéma pribéhu ¢innosti IPPC [24]
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1.5 PLANOVANE ZMENY V LEGISLATIVE

Soucasny projednavany zakon se soustreduje predevsim na ochranu Cistoty ovzdusi proti
znecistujicim latkdm. Zavadi primé kontroly staciondrnich zdroji v domacnostech,
striktnéjsi imisni pravidla pro jemné prachové ¢astice PM2,5 od roku 2020, flexibilnéjsi
vyhlasovani smogovych situaci ¢i uznavani zahrani¢nich plaket pro vjezd do nizkoemisnich
z6n. Novela jesté aplikuje znalosti ziskané v aktualnim zakonu o ochrané ovzdusi a navrhuje
zjednodusit neodlvodnénou administrativni a aplikacni zatéz, kterd pomlze

provozovatellm staciondrnich zdrojd i orgdnim ochrany ovzdusi. [13]

1.5.1 KONTROLA STACIONARNICH ZDROJU V DOMACNOSTI

V aktualnim znéni zdkonu o ochrané ovzdusi je jiz pocitano s omezenim provozu zdroju
s velice Spatnymi emisnimi parametry, véetné zdkazu spalovani odpadu. Od roku 2022
bude nutné pouzivat kotle spliujici emisni poZadavky, ale nebude mozZnost, jak by mohl
urednik ovéfit, Ze jevSe radné dodriovano. Nato je pamatovdno v novele zakonu
o ochrané ovzdusi, kterd zavadi povinnost pro provozovatele stacionarnich zdroj
v domacnosti poskytnout pristup ke zdroji osobam povéfenym uaradem s rozsifenou
pUsobnosti, ale pouze za podminky, Ze dojde jiz k druhému podezieni ze strany Uradu,

Ze dochazi k porusovani povinnosti v rozporu se stanovenym zdkonem. [13]

1.5.2 IMISNI LIMIT PRO JEMNE PRACHOVE CASTICE PM2,5

Od roku 2020 i Ceska republika, stejné jako Fada evropskych statd, bude zavadét striktné&jsi
imisni limit pro prachové &astice PM2,5. Aktudlni dovolend hodnota je 25 ug-m=, novela
pak zavadi hodnotu 20 pg-m3, kterd je v souladu s prdvem Evropské unie. Tyto &astice
se tvofi predevsim pfi spalovani ve stacionarnich zdrojich vdomacnostech a v dopravé.

[13]

1.5.3 PRUZNEJSI VYHLASOVANI SMOGOVYCH SITUACIH

Novela dale zavadi nové predpisy upravujici vyhlaseni a ukonceni smogové situace véetné
regulaci, které se snazi predchazet vzniku situaci s nadmérnymi imisnimi koncentracemi a
pozdnim vyhldasenim smogové situace. Navrzend zména ministerstva Zivotniho prostredi
v soucinnosti s ceskym hydrometeorologickym Ustavem spociva v modifikaci statistiky pfi
posuzovani vyvoje koncentraci jemnych prachovych ¢astic PM10. Aktualné se data o PM10

ziskavaji na zakladé 24h prdméru. Nové se budou posuzovat pomoci 12h klouzavych
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pramérl spolu s predpovédi vyvoje meteorologické situace zabezpedi v co nejblizsi dobé

informovanost verejnosti. [13]

1.5.4 UZNANiZAHRANICNICH PLAKET PRO VJEZD DO NiZKOEMISNiCH ZON

| kdyZ se v soucasné dobé na uzemi Ceské republiky nizkoemisni zény teprve pfipravuji,
bude dalsi novinkou pravé vzajemné uznavani emisnich plaket potifebnych pro vjezd
do nizkoemisnich zén. Plakety se budou uzndvat ze statl s podobnymi rozsahy pozadavka.

[13]
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2 METODY PRO SNIZOVANI EMISIi

2.1 SNIZOVANI EMISI OXIDU SiRY [1]

Pro snizovani emisi oxidU siry ze spalovacich procesl je znamo nékolik metodik. Metoda
absolutniho snizovani spotfeby paliv se zaméfuje predevSim na omezeni samotného
spalovaciho procesu. To znamenad zavést takova opatreni, ktera vedou ke sniZzeni spotfeby
tepla a energie. MUZe tobyt napriklad zatepleni budov, pouZivani pfistroja

s nizsi elektrickou naro¢nosti nebo spalovani s vyssi energetickou Ucinnosti.

Dalsi mozZnosti snizeni emisi oxidU siry je pouZiti vhodnych pfipadné tfidénych paliv,
predevsim nizkosirnych nebo paliva bez siry. Timto palivem mohou byt napfiklad nizkosirné

uhli, pfipadné zemni plyn.

Jednou z metod je i odstrafiovani siry pfimo z uhli. Podob siry v uhli je nékolik. Objevuje
se v pyritické, organické, sulfatové, sulfidové a elementarni podobé. Kazda z nich se chova
jinak pfi chemickém ¢i fyzikalnim odstrafiovani z uhelné hmoty. Toto odstrafiovani siry neni

prozatim zcela uc¢inné zvladnuto a je zde prostor pro dalsi zdokonalovani.

V této praci se vSak budu vice zabyvat pouze metodou odsifovani spalin. K této metodé
je cela rada pfristupld. Mohou to byt napfiklad priitocné a regeneracni procesy odsifovani
spalin nebo mokré a suché procesy. Mokré jsou takové procesy, kde se spaliny SO, vypiraji
vodnymi roztoky predevsim vsak alkalicky reagujicich latek. Muze to byt napfiklad mokra
vapencova metoda pfi teploté cca 60 °C. Suché procesy jsou pak sorpcni — které probihaji

na pevnych sorbentech — a katalytické probihajici za teplot nad 100 °C. [1]

2.1.1 MOKRA VAPENCOVA VYPIiRKA

Mokrd vapencova metoda spociva ve vypirani spalin SO, v suspenzi vapna nebo jemné
mletého vapence zateplot kolem 60 °C. Tato metoda je nejrozsifenéjsi metodou
na odsifovani spalin ve velkych elektrarnach po celém svété a jei také vysoce uUcinna.

Dosahuje ucinnosti 90 — 96 % pri soucasné vysokém vyuZiti reakéniho cinidla vapence. [11]
Tento proces lze vyjadfit rovnici:

2CaC03+2S0,+05,+4H,0=2CaS04.2H,0+2CO».
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e Technologie mokré vapencové vypirky:

Na obr. 2 simiZeme prohlédnout technologicky proces odsifovani za pomoci mokré
vapencové vypirky. V kotli vznikaji spaliny, které nasledné prochazi elektrostatickym
odlucovacem, kde dochazi k odstranéni vétSiny tuhych latek. Tento odlouceny popilek
je odveden do zasobniku popilku. Spaliny o teploté zhruba 140 — 160 °C dale postupuji
do odsifovaciho zafizeni — absorbéru. Absorbér je mozné si detailnéji prohlédnout na obr.
3. Jde o vertikdlni naddobu o kruhovém, eventudlné obdélnikovém prirezu. Ve vrchnim
Useku absorbéru jsou umisténé sprchové roviny, coz je husta potrubni sit s hojnym poctem
specifickych trysek rozstfikujici velmi jemné po celé vrchni ¢asti absorpéni cinidlo
vapencové suspenze. Cim jemné;jsi kapicky suspenze jsou, tim se usnadni reakce s oxidem

siric¢itym. [11]

Elektrostaticky Zahuéfovac Zéso'bnl'k
odlu¢ovat = sadrovcového kalu popilku
L Procesni
: : Dmychadlo voda
oxidac¢niho l—k
vzduchu L
Kotel —
Mlety ¢ Mokry
vapenec g stabilizat
Pogumovany k distribuci
Zasobnik (plastovy) _ N&drz
mletého absorbér___, Pl sadrovcového kalu
vapence ‘
A FRI|
S ‘ Jimka Jimka
A 2 absorbéru kalu
Procesni voda )

S
N4adrz vdpencové suspenze

obr. 2 - Mokra vapencova vypirka [12]
Dolni ¢ast absorbéru je vybavena jimkou slouZici pro zachycovani suspenze sifi¢itanu
vapenatého. Do zachytné jimky se suspenzi sifi¢itanu vadpenatého je vhanén vzduch,
pomoci kterého sifiitan vapenaty oxiduje nasiran vapenaty, znéhoZz nasledné

vykrystalizuje sadrovec. [11]
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vycisténé

* spaliny

odlucovate
kapek

e
3 f\i sprchové roviny
= ('—‘Qs rozprasovacimi
= @\\Qg tryskami
: l
r }—r—absorpénizéna
- patentovany rost podporujici
kontakt mezi plynem a
absorpéni suspenzi

) B

hasici zéna pro nasyceni plynu
absorpéni suspenzi

oxidacni
z6na

=, privod

michadlo - oxidaéniho vzduchu

obr. 3 - Absorbér [14]
Ocisténé spaliny odchdzejici z absorbéru, v sobé uchovavaji spoustu zachycenych kapicek
vapencové a sadrovcové suspenze, kterou je potreba od spalin odloucit. K tomu slouZi tzv.
odlucovace kapek umisténé nad sprchovou zénou. Pro lepsi vstupovani ocisténych spalin
do atmosféry je potieba spaliny opét zahrat na vyssi teplotu cca na 80 — 90 °C. Ktomu
pouzivdme nevycisténé spaliny z elektrostatického odlucovace. Vhodnéjsim zplisobem pro
rozptyl spalin do atmosféry bez opétovného ohfevu je tzv. chladici véz, ktera ochlazuje
pouzitou vodu béhem procesu a vraci ji zpét do systému. Pochopitelné i pfi pouZiti

chladicich vézi se ¢ast vody odpafri. [11]

Pfed vstupem vdpencové suspenze do absorbéru je potfeba vapenec pfripravit
na pozadované parametry. Pouziva se vdpenec s obsahem uhli¢itanu vapenatého v rozmezi
90 - 95 % v podobé vapencového Stérku, nebo se dovazi jiz zpracovany — velmi jemné
mlety. Pokud je doddvdn v podobé Stérku, je potfeba jej nejprve upravit. Za pomoci
dopravnik( je stérk dopraven z vysypnych vagonl na skladky. Nasleduje proces drceni,
na ktery je vyuZivan kladivového mlynu. Pfi tomto procesu se Stérk rozdrti na velikost
zhruba do 3 mm. Rozdrceny vépenec projde tfidicim procesem a pokracuje do kulového
mlyna, kde je rozmélnén na velikost zrna ptiblizné 0,09 mm a vytvoren zaklad pro budouci
vapencovou suspenzi. Nasleduje redéni vodou a vnika vysledna suspenze s 25 % vapence.

[11]
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2.1.2 POZADAVKY NA SORBENT
Pro ¢iténi spalin od SO, a dalsich kyselych latek se v Ceské republice pouZivaji zejména

vapence, vapna a vapenné hydraty. Potfebné mnoizstvi téchto sorbentl zalezi nejvice na:

e mnoistvi siry obsazené ve spalovaném palivu;

e pozadované ucinnosti odsifeni;

e pouzitém typu, Cistoté a vlastnostech sorbentu;

e dobé kontaktu sorbentu se spalinami;

e intenzité smésovani sorbentu a SO,. [23]
Za nejduleZitéjsi vlastnosti sorbentu povaZujeme jeho chemické sloZeni. Pro odsifovani
je velice dulezita cCistota sorbentu, protoZe reakce probihdm pouze mezi CaO a SO,.
Vsechny dalsi latky obsazené v sorbentu jsou pro proces odsifovani nadbytecné. Slozeni

sorbentu by mélo byt co nejvice homogenni kvili konstantni reakci CaO a SO,. [23]

Dalsi vyznamnou vlastnosti sorbentu je granulometrie. Ta stanovuje zrnitost sorbentu.
Nejvhodnéjsi velikost castice je priblizné 100 mikrond. Dllezita je také informace,
Ze velikost Castice sorbentu je nepfimo Umérnd povrchu — ¢im mensi zrnitost, tim je vétsi

povrch vztainy k jednotce objemu vypiraci suspenze.[23]

Reaktivita sorbentu udava, jaké mnozstvi sorbentu zreaguje sSO,. Je velmi zdvisld
na chemickém sloZzeni sorbentu obzvlasté na jejich Cistoté. Ddle ji ovliviiuje rychlost
rozpousténi sorbentu v suspenzi. Pro odsifovaci proces vyzadujeme co nejvyssi reaktivitu.
Problém je pfi srovnavdani reaktivit vice sorbentl od rGznych producentl. Je vysoce
pravdépodobné, Ze kazdy pouZil jinou urcovaci metodu. JelikoZz nejsou sjednocené
hodnotici metody, nelze ani tyto reaktivity pfesné porovnat. Srovndvat Ize pouze reaktivity

provedené stejnou metodou. [23]

V zavislosti na pouZitém sorbentu je potreba udinit rlizné pripravy pred pouzitim, tak jak
je uvedeno ve zdroji [12]. Vapenec CaCOs je nutné nejprve preménit za teploty kolem 800
°C na oxid vapenaty CaO s velkym mérnym povrchem a mnohem vyssi schopnosti slucovat

se s SO,
CaCO; — 750 +=850°C — Ca0 + CO,.

Vapenny hydrat neni potieba upravovat a Ize jej bez Upravy pouzivat pro suché odsifovani

ve formé suchého prasku. Standardni vapenny hydrat ma obvykle mérny povrch
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do 20 m?/g, pokud vsak chceme zvysit Uéinnost reakce s SO, je moZné pouZit specidlni

hydrat se zvysenym mérnym povrchem aZz do hodnoty 50 m?/g
Ca(OH), + SO, — CaSO; + H,O0.

Palené vapno CaO je potifeba pfed pouzitim ve spalindch vyhasit na vapenny hydrat, ktery

jiz Ize rozprasovat do spalin
CaO + H,0 - Ca(OH),.

Nejvétsi vyhodou pdleného vépna jsou predevsim naklady na dopravu. Zatimco pti béziné
spotiebé sorbentu se spotiebuje 100 % paleného vapna, vdpenného hydratu to bude jiz

132 % a vapence dokonce 178 %. [12]

2.1.3 VYUZITI VZNIKLEHO ENERGOSADROVCE

Energosadrovec se pouziva pouze v souvislosti odsifovanim spalin mokrou vapencovou
vypirkou. Energosadrovec je oproti prirodnimu sadrovci v daleko vice Cistsi formé, proto
je také vyznamnym prvkem ve stavebnim pramyslu. VyuZiti nalezne predevsim jako
stabilizator tuhnuti v cementu, nasadrové konstrukéni materidly — omitky, deskové
materidly; a jako baze pod podlahy, chodniky a parkovisté misto betonu. Dehydrovany
energosadrovec Ize pouZit v plvodnim stavu, nebo lze zpracovat a pouZit na stavebni

sadru. [1]

2.2 EMISE 0XIDU DUSIKU
Pti pouziti oznaceni oxid(i dusiku se nejvice hovoti o oxidu dusnatém NO a oxidu dusicitém
NO,. Ddle se jesté vyskytuji v mensim mnozstvi i dalsi oxidy dusiku: oxid dusny N,O, oxid

dusity N»Os a oxid dusi¢ny N2Os. Sumarné se tyto oxidy dusiku oznacuji jako NOy.

Primarné pfi spalovacim procesu vznikd predevsim oxid dusnaty, kterého vznikne
z celkovych oxidu dusiku pFiblizné 90 — 99 %. Oxidu dusicitého pak pfi spalovani tuhych paliv
vznika priblizné 1 -5 % a pfi spalovani tekutych paliv pfiblizné 1 — 10 %. Obecné NOx vznikaji
pfi vSech priimyslovych procesech provadéné za vysokych teplot. [1]

Pti spalovani se vytvari NOx tfemi zakladnimi principy. Oxidaci dusiku ze spalovaciho
vzduchu za vysoké teploty — tzv. vysokoteplotni NOx. Ddle z chemicky vazaného dusiku

v palivu — tzv. palivového a z chemicky vazaného dusiku radikalovymi reakcemi na rozhrani

plamene — tzv. promptni NOx. Pfi vSech téchto déjich vznikd oxid dusnaty oxidujici se dale
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na oxid dusicity NO; za pfitomnosti kysliku. Rychlost oxidace je pak zavisld na mnozstvi NO,

kde pti malych koncentraci ve spalinach je i oxidace pomalejsi. [1]

2.2.1 VLIV TECHNOLOGIE SPALOVANi NA TVORBU OXIDU DUSIKU

Vznik oxidl dusiku zavisi predevsim na rychlosti uvoliovani tepla na plochu spalovaci
komory. TakZe produkci oxid( dusiku mGzeme vyrazné ovlivnit pouZitym technologickym
procesem pti spalovani. Jak simUlzZete prohlédnout vtab. 7, jehned patrné,
ze nejefektivnéjsi metodou vici tvorbé oxidl dusiku jsou fluidni kotle. U téchto kotl{
se spaluje uhli za nizkych teplot ve fluidni vrstvé zhavého popela, teplota u tohoto zplsobu
spalovani dosahuje hodnot 800 — 900 °C. Nejvice emisi oxidi dusiku se vyprodukuje
ve vytavnych kotlich, kde dochazi k prudkému uvolnéni tepelné energie na objem spalovaci
komory v dlsledku provozu kotle sroztavenou struskou. U granulacnich kotlG zavisi
na typu pouzitého horaku. Pfi pouziti granulacnich kotl s tangencidlnim spalovanim lze
dosdhnout nizsi koncentrace nez pfi protilehlém usporaddni horakd. Nejhorsich
koncentraci emisi oxidd dusiku u granulaénich kotll dosdhneme, pokud jsou horaky

umisténé na jedné strané kotle. [1]

tab. 7 - Emise oxidi dusiku podle technologie spalovani bez aplikovanych primarnich opatreni[1]

Druh kotle Emise NOx(NOz) %(mg.m,3) Obsah O; (% obj.)
Fluidni 200-700 7
Rostové 300-800 7
Granulacni:

s proudovymi horaky 500-1100 6
s vitivymi horaky 800-1700 6
s tangencidlnimi horaky 650 6
Vytavné:

cyklonové 900 - 2000 5
s proudovymi horaky 900 -1300 5
s vitivymi horaky 900 - 2000 5

2.2.2 METODY SNIZOVANi EMISi OXIDU DUSIKU

MozZnosti pro potlaceni vzniku oxidd dusiku je relativné hodné, ale i presto jsou
nejpouzivanéjsi dvé hlavni opatteni. Jedno spociva v omezeni vzniku NOx béhem spalovani
a druhé sesoustfedi naeliminaci NOx, které jiz spaliny obsahuji. Vjakém rozsahu
se primarni a sekundarni opatreni pouzije, zavisi zejména na narocich legislativy, kde nas

v tomto sméru zajimaji emisni limity a stropy. [1]
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e Primarni opatfeni
Zavadéni primarnich opatfeni je mnohem levnéjsi oproti sekundarnim opatfenim a jde
u nich predevsim osnahu predejit vzniku NOx béhem spalovani. Hlavnim principem
je redukce Spic¢kovych spalovacich teplot v kotli pomoci kontinualniho prisunu paliva a
vzduchu do hofaku. Upravenim principu spalovani Ize tedy dosahnout samotnou redukci

NO.. Jde pfedevsim o metody:

o spalovani's nizkym pfebytkem vzduchu;

o nestechiometrické spalovani;

o poufiti nizkoemisnich horakud s postupnym prisunem paliva a vzduchu;
o redukce NOy ve spalinach. [1]

Posledni zminénd metoda patfi k tzv. tfeti generaci primarnich opatfeni a spociva v tom,
Ze nizkoemisnim hotrdkem spalujeme vétsSinu paliva. Vyprodukované spaliny se obohati
o dalsi dil paliva — zhruba 07 az15 % — coZ poslouZi k vytvoreni redukéni zény a vede
ke vzniku radikalt uhlovodikt. Oxidy dusiku vzniklé v primarni zéné zreaguji praveé s témito
radikdly uhlovodikl na Na. V posledni dopalovaci zéné po ptidani vzduchu dohofi zbylé

neshorelé palivo. Rovnice pro tuto reakci:
2NO+2ChHm + (2n+0,5m) 02 - N2 + 2n COz + m H,0. [1]

e Sekundarni opatreni

er e

za pomoci chemickych ptipadné fyzikdlné chemickych procest. Mezi hlavni procesy patii
hlavné selektivni katalytické redukce vyuZivajici amoniaku a selektivni nekatalytické

redukce vyuzivajici amoniak ¢i mocovinu.

o Selektivni nekatalyticka redukce oxidl dusiku

Spaliny s obsahem oxidld dusiku o teploté 800 — 1100 °Cjsou zkrdpény amoniakem
piipadné mocovinou, co? vede k redukci NOy a tvorbé N3 spolu s vodni parou. U&innost

téchto redukénich procesl pro NOy je pfiblizné 40 — 60 %. [1]

Na obr. 4 je vidét pribéh selektivni nekatalytické redukce NOy v zavislosti na teploté, coz
je pro efektivni reakci velice vyznamné. Rozsah mezi hrani¢nimi body, které nam vyznacuji
idedIni teplotu pro redukci NOx, nazyvdme teplotni okénko. Pokud budeme zkrapéni
provadét za nizSich teplot, nejenom Ze reakce bude velmi zdlouhava, ale také nezreaguje

vSechen amoniak spolu s NOx a ve spalinach budou unikat do atmosféry, coZ neni zZadouci.
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S vyssi teplotou sice dosdhneme i vyssi reakce amoniaku, ale redukce NOx nebude tak
pfizniva jako v ptipadé idedlniho teplotniho okénka. Dulezitym faktorem je i aktualni vykon
kotle. Bude-li vykon nizsi, posune se teplotni okénko blize k hofakim a naopak. Proto jsou
zkrapéjici trysky v kotli na vice mistech a jsou fizeny pocitacem pro optimalni volbu. DalSim
vyznamnym bodem je velikost vstfikovanych kapicek roztoku cinidla. Jsou-li pFilis velké,
nemaji optimalni dobu pro odpareni a vétsinou k nému dochazi za nizsich teplot, pfi nichz
se dostane do atmosféry nezreagovany amoniak. Pokud jsou kapicky pfilis§ malé, odpafi
se dfive, nez dosahnou optimalni teploty v teplotnim okénku a opét dochazi ke vstupu

amoniaku do atmosféry. [1]
Pfi selektivni nekatalytické redukci probihaji nasledujici chemické reakce:
4NO+4NHs+0; - 4 N, + 6 H.O

2 NO + CO(NH2)2 - 2 N2+ CO2+2H,0
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obr. 4 - Priibéh SNCR v zavislosti na teploté [10]

2.3 FLUIDNI KOTLE

Technologie fluidniho spalovani paliv bude v budoucnu postupné nahrazovat soucasné
dnes jiz dozZivajici praskové kotle na uhli. Tato technologie dovoluje spalovat i uhli s nizkou
vyhrevnosti, které dnes v praskovych kotlich Ize spalovat jen velice obtizné. Zaroven pfi

spalovani ve fluidni vrstvé je mnohem vyssi energetickd Ucinnost nez pfi spalovani uhli
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v praskovém kotli. V dneSni dobé je pouzivdno atmosférické fluidni spalovani a
do budoucna se pocita s tlakovym fluidnim spalovanim a se zplynénim uhli. Schéma

fluidniho kotle s cirkulujici fluidni vrstvou si mGzeme prohlédnout na obr. 5. [1]

2.3.1 PRINCIP FLUIDNIHO SPALOVANI

Fluidni vrstvu tvori z vétsi cCasti popeloviny, které se doplniiuji vapencem. Tato vrstva
se zahreje na zdpalnou teplotu pomoci horak(. Pti dosazeni potiebné teploty se do fluidni
vrstvy pfidava rozmélnéné uhli o hrubosti mensi nez 6 mm. Mnoizstvi pfidaného uhli
je vrozmezi 1 — 3 % celkové hmotnosti. Optimalni teplota pro spalovani uhli ve fluidni

vrstvé je 800 — 900 °C. Teploty nad 1000 °C zpUsobuji Skvarovani a spékani popelovin. [4]

2.3.2 ODSIROVANI VE FLUIDNi VRSTVE
Pfi pouziti vapence nebo dolomitu do fluidni vrstvy dosahneme vysokych Gcinnosti pro
odsifovaci proces, dosahuje se az 95 % ucinnost odsifeni. Kalcinace vapence navapno

vytvori vysoce sorpéni latku sulfatizujici na CaSQa. [4]

Pro udrZeni nejucinnéjSiho odsifeni je nutné udrzet optimalni teplotu fluidni vrstvy kolem
850 °C. Teplotu regulujeme pomoci adiabatického ndstfiku vody. Za nizSich teplot bude
reakce pfilis pomald a nelplnd. Za vyssich teplot bude dochazet ke zpétnému termickému
rozkladu siranu vapenatého na plvodni slozky, a tim se sniZi i celkovd ucinnost odsifeni.

Rovnice reakci pti odsitovani ve vrstvé fluidu[4]:

CaCO3 = Ca0 + COy;
Ca0 + 50, + % 0, = CaS0..

2.3.3 DENITRIFIKACE VE FLUIDNi VRSTVE

Ve fluidni vrstvé probiha spalovani uhli za nizsich teplot neZ napfiklad v praskovych kotlich.
UZ jenom tento fakt nam sniZzuje vznik emisi oxid( dusiku. Za béZného provozu ve fluidni
vrstvé zreaguje 90 % palivového dusiku na neSkodny plyn N». Z toho vSak cca 10 % v ovzdusi
spolu s kyslikem a sluneé¢nim zafeni zreaguje na nebezpeény NO,. Vznik NOx je zavisly
na mnozstvi vzduchu pfi spalovani. Snizime-li mnozstvi vzduchu, snizime i vznik NOx. Tento
jev je vSak doprovazen vyssi koncentraci SO, a nespalenych castic ve spalinach. Proto
je potieba realizovat nad fluidni vrstvou pridavné spalovani, které lze zabezpecdit pfivodem

vzduchu. Dalsi moznosti denitrifikace |ze dosdhnout vracenim zachycenych popelovin. [4]
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obr. 5 - Fluidni kotel s cirkulujici fluidni vrstvou [4]
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2.3.4 POROVNANI FLUIDNIHO SPALOVANI PALIV S JINYMI TECHNOLOGIEMI
Zatimco fluidni kotle dosahuji nejlepsi uéinnosti pfi teplotach kolem 780 — 850 °C. Praskové
i roStové kotle spaluji palivo za teplot presahujici 1000 °C. Praskové kotle maji teplotu

u hotakl kolem 1400 — 1900 °C, rostové kotle maji Spickové teploty az 1600 °C. [1]

Zminované kotle si lisi i stupném hrubosti paliva. U fluidni vrstvy je hrubost kolem 3 — 30
mm. Rostové kotle vyZzaduji hrubost ¢astic paliva kolem 25 — 32 mm a samotné spalovani
pak probiha v nehybné vrstvé na rostu, pres ktery proudi spalovaci vzduch. Pro praskové
kotle je potfeba rozmélnit palivo na jemné ¢dstice o velikosti mensi nez 74 um — pro asi

70 % paliva — palivo je hnano vzduchem do hordak(, kde probiha velice rychly proces horeni.

[1]
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3 ANALYZOVANY SUBJEKT

Pro presnéjsi ovéreni dat jsem si vybral jako referencni teplarnu Plzenskou teplarenskou,
a.s. Ta zasobuje teplem velké krajské mésto. Pro mé ucely jsem vychazel z vyrocnich zprav

a ze zprav o ochrané Zivotniho prostredi a spolecenské odpovédnosti firmy.

3.1 PLZENSKA TEPLARENSKA, A.S.

Plzeriska teplarenska, a.s. zajiStuje dodavku tepelné energie pro pfipravu teplé vody a
vytdpéni, elektrické energie a energie chladu pro vice nez dvé tretiny poptavky plzenskych
odbératel. Patfi tedy mezi spolecensky prospésné energetické spolecnosti v Plzni.

V Plzeriském kraji je jednim z nejvétsich producentl energii. [14]

Vyroba a rozvod tepelné energie, vyroba a obchod s elekttinou predstavuji hlavni predméty
podnikani spolecnosti. Spoleénost vlastni certifikdt na schopnost poskytovani primarni
regulace frekvence, sekundarni regulace vykonu a patnactiminutové zalohy. Dalsi aktivity

jsou mensiho rozsahu. [14]

Plzeniska teplarenska, a.s. také provozuje skladky komunalnich odpadl v Chotikové.
Na skladce v Chotikové bylo vroce 2014 uloZeno 28 752 todpad(l. Natéto skladce
ma teplarna zfizenou i kogeneraéni jednotu na sklddkovy plyn. V roce 2014 byla jednotka
z dlivodu presunu v provozu jen cca 30 % celkového ¢asu, a i tak dodala do sité 127,7 MWh
elektrické energie. Chotikov je pro tepldrnu dilezity i z dalSiho zaméru. ZEVO Chotikov —
zafizeni pro energetické vyuZiti odpadd — bude slouzit ke zhodnocovani smésného
komundlniho odpadu. ZEVO Chotikov bude zasobovat teplem dosité CZT Plzeriskou

meéstskou ¢ast Lochotin a do sité VN bude dodavat elektrickou energii. [17]

3.1.1 HLAVNIi TECHNOLOGICKE VYBAVENI A SPALOVANE MATERIALY

Schéma teplarny je vyobrazené na obr. 6. Tepldrna disponuje celkem Sesti kotli. Kotel K2 a
K3 jsou roStové a jako palivo pouZivaji rozdrcené hnédé uhli o hrubosti mensi nez 30 mm.
Granulacni kotle K4 a K5 se pouzivaji na spoluspalovani rozmélnéného hnédého uhli spolu
s biomasou maximalné do 30 % hm. Kotel K6 je fluidni kotel s cirkulujici fluidni vrstvou,
v némz se spaluje hnédé uhli, které muze byt i méné kvalitni. Dale se v kotli K6 spoluspaluji
mourové kaly, biomasa v podobé drevni stépky. Kotel K7 je fluidni kotel s neskvarujici
fluidni vrstvou pro spalovani biomasy, predevsim energetickych plodin a drevin, zbytkové

dfevni hmoty, slamy i s klasy a sldmy olejnin. [14]
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obr. 6 - Schéma Plzeniské teplarenské, a.s. [16]
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Life Cycle Assessment — LCA — neboli posuzovani Zivotniho cyklu je analytickd metoda, kterd
se nyni aplikuje ve svété a lze ji vyuzit jak kvolbé technologii SetrnéjSich k Zivotnimu
prostredi, tak pro volbu takovych provoznich latek, jejichz dopady budou s ohledem na cely

zivotni cyklus mensi.

V dnesni dobé se pozornost soustfeduje na rozvoj environmentalné Setrnych technologii,
coZz neznamend pouze energeticky Setrnéjsi technologie, ale pfistup ke snizovani
nezadoucich environmentalnich dopadd cinnosti zafizeni. Podstatné je, jak zvolit
environmentalné Setrn&jsi technologicky postup se viemi dlsledky. Bohuzel v Ceské
republice se zatim tato metoda nevyuziva ani ve vyzkumu, ani v praxi, ackoli se v zahranici

aplikuje v celé radé raznych technologickych aplikaci. [5]

4.1 PODSTATA METODY LCA

LCA je analytickd metoda slouzici k hodnoceni moznych environmentdlnich dopadl
spojenych s Zivotnim cyklem dané technologie, sluzby, vyrobku, obecné fe¢eno — produktu.
V pribéhu své existence vstupuje kazdy produkt do nékolika stadii, jez maji rizny dopad
na zivotni prostiedi. Zivotni cyklus produktd zahrnuje ¢tyFi hlavni stadia: zisk surovin pro
vyrobu potrebnych materiadl(, vyrobu produktu z materidlG jiz vyrobenych, uzivani
produktu spotrebitelem a nakonec zavérecné odstranéni. Pomoci LCA metody hodnotime
environmentalni dopady vSech uvedenych stadii dohromady tak, Ze seCteme vsSechny
emise latek uvolnéné do prostredi ve vSech stadiich Zivotniho cyklu daného produktu.
Sumy hmotnostnich tokd emisi, které dostaneme, jsou vztazeny k uréitému mnozstvi
produktu. Inventarizaéni profil pak oznacuje soubor dat o mnozstvi jednotlivych emisi

vztazenych na jednotku produktu.[5]

Emise acidifikujicich latek se vyjadruji napr. jako mnozstvi protond, resp. jako ekvivalenty
referencni latky SO,. Emise sklenikovych plyn( se vyjadfuji jako ekvivalenty CO,, emise
latek podilejicich se na rozkladu stratosférického ozénu jak ekvivalenty freonu CFC11.
Vyjadfovani spotieby surovin pomoci nékterych metodik LCA se déje pomoci referencni
latky podobné jako v predchozich pripadech. Jednd se tedy o vyjadfovani Ubytku surovin
jako ekvivalenty Sb. Naopak jiné metodiky vychazeji z pfedpokladu, Ze ¢lovék nejdfive

spotfebuje suroviny, které jsou dostupné s minimalnim vynaloZenim energie. Kazdy

30



4 LCA - POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

v soucasnosti vytéZzeny kilogram suroviny vede k potfebé vynalozZit v budoucnu vétsi

mnozstvi energie (MJ) na zisk stejného mnoZstvi dané suroviny. [5]

Vystupy z konkrétni LCA plati za danych a jasné uréenych podminek, nikoli obecné. Pfinos
metody LCA spociva v jasné definici podminek platnosti studii, zasazujici dané poznatky

o interakcich technologickych procesu a Zivotniho prostiedi do konkrétniho kontextu. [5]

4.2 PROGRAM GEMIS

4.2.1 O PROGRAMU GEMIS

Linearni vypoctovy program GEMIS, neboli globalni emisni model integrovanych systémd,
slouZi jako ucéinny nastroj pro zjistovani environmentalnich a ekonomickych dopadd pri
uskutecnéni investicnich zdmér(, opatfeni i systémovych zmén v oblasti energetickych a
latkovych pfemén v raznych primyslovych oborech vcéetné dopravy. Spolecnosti jej
pouzivaji predevsim pro rozbor skodlivych emisi, odpadl a pfi nakladovém rozboru

metodikou LCA. [6]

Tento systém ma t¥i primarni Ulohy — funguje jako databaze, ve které jsou environmentalni
data, naklady, ceny energie, materialu, energetickych a prlmyslovych systém( vcéetné
celého Zivotniho cyklu. Dale slouZi jako analyticky systém pro kalkulace vlivu na Zivotni
prostfedi energetickych, dopravnich a materidlovych technologii na celé LCA. Posledni
ulohou je vyhodnocovani celého namodelovaného systému, kdy se posuzuji odchylky

jednotlivych vysledkd. [6]

GEMIS vyuZiva celd fada vladnich dradl, ministerstev, krajskych i méstskych aradd, ale
samozrfejmé i soukromé organizace zabyvajici se energetickym, dopravnim a pfipadné

vyrobnim odvétvim. [6]

Program GEMIS je navrhovan ve shodé s legislativou EU a mUzZe slouZit jako univerzalni
prostiedek pfi komunikaci v zemich OECD, EU a IEA. Ddle ma program GEMIS plnéni ulohy
jako pomocny software pro Smérnici EU ¢. 96/61/EC o integrované prevenci a omezovani

znecisténi (IPPC). [6]

O kvalitach programu svéd¢i i fakt, ze se nejen v Ceské republice pouzivé pro zpracovavani
celé rady studii. Jen pro nadzornost uvedu nékteré projekty, pfi kterych byl vyuZit pocitacovy

program GEMIS [6]:
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e Definovani faktor( primarni energie a emisnich faktortt CO2 (MPO 2010)
e Optimalizace snizovani emisi zdroji tepla (MZP 2009)

e Podkladova studie a vypocet primarnich faktorl spotfeby energie pfi vyrobé
elektfiny, tepla a biopaliv pro Nezavislou odbornou komisi pro posouzeni
energetickych potieb Ceské republiky v dlouhodobém &asovém horizontu (2008)

e Porovnani autobusové a trolejbusové dopravy (pro dopravni podnik Pardubice,
2000)

e Podklady pro nezdvisly expertni tym pro posouzeni dostavby jaderné elektrarny
Temelin (pro Ufad vlady, 1999)

e Naklady a ceny v zasobovani teplem a kombinované vyrobé elektrické energie a

tepla pred vstupem CR do EU (pro MPO, MZP, UED, CEZ a.s., Teplarenské sdruzeni,
1998)

e Analyza nakladi a cen v oblasti zdsobovani teplem (pro MPO, MZP, Ustfedni
energeticky dispecink, CEZ a Teplarenské sdruzeni, 1998)

e Podklady pro pracovni jednani vybort Senatu a Poslanecké snémovny Parlamentu
CR k Fedeni energetickych problémd statu vysvétlujici vyznam teplarenstvi (pro
Parlament CR)

Jak je z ukdzkovych studii vidét, program vyuziva celd sSkdla soukromych i vladnich

organizaci.

4.2.2 DATABAZE GEMIS

Jak je znazornéno naobr. 7, nejdulezitéjsi slozku programu predstavuje databanka.
Databaze obsahuje znacné mnoizstvi potfebnych informaci o produktech, procesech, ale i
o modelovych scénafich. Shromazdéni téchto dat je pomérné komplikovany ukol,
predevsim ovéfeni vérohodnosti dat. To se provadi ziskdvanim a porovnavanim dat
z pramyslu, statnich a mezinadrodnich organizaci a jinych pramenl. Napfiklad data
o emisich vychdzeji ze studii, zkuSenosti z praxe a norem emisnich limit{ predevsim ze statu

EU, USA a OECD. [6]

V databazi jsou jiz preddefinované Zivotni cykly energetickych, materidlovych a dopravnich
procesll, jejichz usporadani tkvi vlogickém propojeni procesd, coZz ndm umoznuje
vypocitani pfrislusnych energetickych a materidlovych tokl vztaZenych na jednotku

vystupu. [6]

Program GEMIS nam samoziejmé dovoluje vlozit i vlastni data do databaze pro pftipad,
Ze je neobsahuje nebo Ze je potieba pozménit stavajici hodnoty, aby data vice odpovidala

nasim redlnym podminkam. U vsSech zaznami je vidy vidét, kdo a kdy data vlozil,
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eventudlné kdo data zménil. Zobr. 7 mlZzeme dale vypozorovat, Ze ndm databanka

programu predstavuje vstupy pfi tvorbé nami zvoleného scénare. Za vstupy povaZujeme

produkty, procesy a scénare.

- DATABANKA
PRODUKTY PROCESY
PALIVA TEZBA || SPALOVANI
ZDROJ A
PREMENY | DOPRAVA
MATERI HMOT A
ENERGIE ||DISPECER |sc:ENAR| REFERENCE
VLASTNI TVORBA
DATA SCENARE
KONTROLA }‘
<+ -
TABULKY GRAFY
VYSTUPY
EKOLOGICKE MATERIALOVE ENERGETICKE EKONOMICKE

+ Skodliviny:
klasicke
sklenikové
tekute
pevne

* ostatni aspekty:
obestavéne
plochy, rizika

e Produkty

e materialova
bilance

* bilance paliv
» bilance primarni
energie

¢ interni naklady:
Ni, Nfix, Nyar, Npal
e externi naklady

obr. 7 - Struktura programu GEMIS [6]

Produkty jsou definovany jako vstupy a vystupy procestl. Za produkty povazujeme nosice

energie, paliva, materialy, prvky a odpady. Program GEMIS nam umozZiuje poskladat nami

pozadovany fetézec za pomoci dostupnych nebo nami vytvorenych produktd.
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e Procesy

Pod pojmem procesy v programu GEMIS rozumime vSechny ¢innosti, které preménuji
vstupni produkt na vystupni. Jak je z obrazku obr. 7 patrné jsou to predevsim tézba surovin,
spalovani, pieména hmot a energie a doprava, pfipadné kombinovana doprava (dispecer).
e Scénare
Scénar v programu GEMIS predstavuje sestavu procesu, které poskytuji Zadouci mnozstvi
energie, materidlu, vyrobku pfipadné sluzeb. Sestaveni zdkladnich procest je jiz
v programu GEMIS preddefinovano. Jedna se predevsim o procesy energetické — dodavky
elektfiny nebo tepla z riznych paliv a rozdilnych technologii; dopravni — druhy prepravy

zboZi a osob; vyrobni — rGiznoroda produkce plast(, sloucenin a stavebnich materiald.

Program GEMIS nabizi moZnost vytvofit kompletni fetézec viech nutnych postupd pfi
vyrobé daného produktu nebo sluzby. Pfi tomto postupu Ize jasné vymezit technologické,
environmentalni a ekonomické parametry. Dale je potfeba zminit skuteCnost, Ze realné
Zivotni cykly vétsSinou prestupuji geografické hranice statl — téZzba probiha v jednom statu,
zpracovani probihd v druhém a nasledné je vSe exportovano do dalSich statll. Proto se snazi
program GEMIS sledovat rozdilné typy dopravnich systémU a téZebnich technologii, a

pochopitelné i plvod energie a materialli pro vice nez 20 zemi. [6]

4.2.3 VYHODNOCOVANI ZIVOTNIHO CYKLU PROGRAMEM GEMIS

V programu GEMIS lze Zivotni cyklus vyrobku posoudit opravdu od vytéZzeni jednotlivych
surovin az po samotny odpad. Dulezitou Ulohu pfi spradvném hodnoceni zZivotniho cyklu
hraje predevsim realné a presné definovani cill a rozsahu. V pocatecni fazi je nutné vymezit
pozorovany produkt a proces. Nazdkladé jednotlivych mezivysledki muUzZzeme dale
specifikovat a modifikovat rozsah budouci studie. Dalsi fazi je inventarizaCni analyza.
Ta je orientovana na kvantitativni popis toku ze vstupl v celém systému — co nejvice
jednoznacné popsani tokl. Musime védét, Ze zivotni cyklus vyrobku vidy zacina v zemi a
nasleduji vSechny pracovni procesy — tézba, zpracovani, vyuziti a odpad a jedinym jeho
vystupem jsou materialy vstupujici zpét do zemé a okolniho prostredi. Systém, ktery nema
tyto parametry, nemuizeme nazyvat skute¢nym LCA. Nasledujici fazi je hodnoceni dopadu
Zivotniho cyklu, jehoz nejdulezitéjsi ulohou je posouzeni kvantitativnich a kvalitativnich
ucinka vyrobka. DileZitou roli hraje spojitost mezi Zivotnim cyklem vyrobku a eventudlnimi

ucinky. Pro porovnani dopadl je vSsak nejprve nutné je kategorizovat, kvantifikovat a
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prevést na srovnatelnou bazi. Toto srovnavani je vlastni princip treti faze LCA. Posledni fazi
je tzv. interpretace Zivotniho cyklu. Jedna se o souvisly proces pfi identifikaci, hodnoceni a
vybéru z alternativnich moznosti pro snizovani spotfeby energie. Pomoci programu GEMIS
mUlzZeme vyhodnotit bud’ cely Zivotni cyklus vyrobku véetné vSsech metodickych postupd,
pfipadné muiZeme vyuzit jen vysledkd zinventarizacni analyzy a najejich zakladé
se rozhodnout, ktery vyrobek ma lepsi vlastnosti v rdmci Zivotniho prostfedi. Program umi
i jednotlivé identifikace material( zpUsobujici sklenikovy efekt a acidifikaci prostredi. Tyto
pak shrne a prepocitava na ekvivalenty CO; a SO; stejnym zplsobem jako metodika LCA.

(6]
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Zpracovavani studii hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku nabyva v posledni dobé
na popularité. Se zhorSujicimi podminkami Zivotniho prostrfedi zavadéji vlady zpfisnovani

emisnich limitd. Coz vede k poptavce po pripadovych studiich.

5.1 ANALYZA SPOTREBY SORBENTU

Pro analyzu spotieby sorbentl je potfeba provést vypocet spotieby sorbentu. Vypocet
bude pouze teoreticky [23], ale podloZeny readlnymi daty zteplarny. MnoZstvi
spotfebovaného sorbentu je zavislé na velikosti zafizeni, ze kterého vychazi urcity tok
spalin, na dobé kontaktu spalin se sorbentem, na vlastnostech spalin, na mnozZstvi kyselych

latek ve spalinach a na stavu odsifovaciho zafizeni. [23]

Na obr. 8 je k prohlédnuti ilustrativni priklad, jak mUZe vypadat program pro obsluhu

kontroly odsifovani.

Akt. ¢as | 09:21:17
Cas mér.| 09:21:15

davkovani Ca(OH), Trend [ ODSIRENI

VSTUP DO ABSORBERU podavat 1 [INER] %

podavat 2 -:] %
T - spalin | 139.2|§ ;
Voda do zastiiku .ml mih

[ eslY
Rv vody do zast? I % lfj 1101.6 8 ?m ¢ ] (146.0|
50, ' 2210.0[UFTLY REOM .
0suchy - 10.3204 @ i
0vlhky | 8.63FA oL U ’ VYSTUP Z ABSORBERU
Sl m = = MnoZstvi spalin 'm mih
W5 1 m kv m A Prach mglm3
2| NG wv X A NO, I mgird
3|2 v KA A co W mgird
-1.107 22 +| I EE «w IEXg A

50, mgint
S0znorm mg/lRm' KB
Oy suchy %

ot. klapky %
0,vlhky % ]

’VYSTUP Z KOTELNY DO ABSORBERU Vihkost | 119§
MnoZstvi spalin 349200 [0 l
Koncentrace S0, 2761 I | BYPASS

MnoZstvi SO, W kglh

Mnozst spalin. EERRIT nifh
recirkul. I Tlak hl.rozvodu vzduchu

MPa Trend

obr. 8 - Proces odsiteni [14]

Primérna spalitelnd sira spalovaného hnédého uhli je cca 0,9 %, tzn.:

Sspal =9g/kg;

U¢innost odsifovaciho procesu se vypocitd jako pomér koncentrace SO, na vystupu

z absorbéru ke koncentraci SO, na vystupu z kotelny do absorbéru:
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Cso
=12
BT,
. 8895
Ns = 272761

ns = 0,68 = 68 %;
Protoze sorbent neni ve 100% cisté formé — jsou v ném i neaktivni pfimési — je potreba
ho prepoditat a vyjadfit soucinitel zvySené spotieby sorbentu. V naSem pfipadé jde

o sorbent s 95% Cistotou:

ke = 1
50 mCaCO3'
kg, = ! ;
S0~ 0,95’

ks, = 1,053 (—);

Vyslednou hodnotu potifebného sorbentu pak uré¢ime ze vztahu:
Mg, = 3,1214 * Sgpy) * Kso - Ms;

mg, = 3,1214 -9 - 1,053 - 0,68;

mg, = 20,11 g/kg.

Zvysledku vyplyvd, Ze na kg paliva je potfeba 20,11 gsorbentu. V tepldrné serocné
spotfebuje cca 500 000 tun uhli [14]. Kdyby vSechno uhli bylo spaleno timto zplsobem,

bylo by zapotrebi za stejné ¢asové obdobi cca 10 000 tun sorbentu.

Z davodu dodrzeni zakonem stanovenych emisnich limit0 je ale potfeba kombinovat rlizné
metody spalovani a odsifovani. Napfiklad budeme-li spoluspalovat drevni Stépku spolu
s uhlim, Ize dosahnout znacné Uspory sorbentu. Pfi poméru 80 % uhli a 20 % dfevni Stépky
je mozné dosdhnout Uspory sorbentu cca 28 %, ¢imz se sniZi i ndklady na celkové snizovani
sirnych emisi. [22] Spoluspalovani dfevni stépky Ize az do podilu 50 %, tim mUzZeme i znacné
snizit mnoZstvi oxidu siry, které se dostanou do atmosféry. Dfevo — aZ na ob¢asné stopové

mnozstvi v ke — totiZz neobsahuje siru.
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5.2 LCAV PROGRAMU GEMIS

Po spusténi programu GEMIS je nutné vytvofit novy projekt, nebo oteviit néktery
z uloZzenych. Poté uznds program nechd navolit produkt, proces nebo scéndr, ktery
budeme dale upravovat tak, aby co nejlépe odpovidal nasim pozadavkiim a podminkam.
Program GEMIS ma celkem bohatou predpfipravenou databdzi, ve které je celkem
preddefinovano 1 127 produktl a 9 584 procesu. Volba procesu je k vidéni na obr. 9, v levé

Casti je seznam procesU a po vybéru mame v pravé ¢asti k dispozici informace o zvoleném

procesu.
et D:\gemisd\pokus_gemis_2_2016 - GEMIS - [Procesy] — O >
T‘%+ Soubor Editace Data Scéndfe Moznosti Okno Napovéda - 8 x

= = ki & B plaProdukty eBProcesy Bmscénsre  PReference Mormy

(8584/9584) Infa Kementar  Filtr procesni fetézec  Wysledky

Procesy
: - ~ r r
vapenec-mlety-CZ
3 porization’ GH2-DE-2020 S -
al-pulverized-
BEAGRS - orization' GH2-DE-2030

EReference

# 1 Scholz 1994

EMetadata

solee —r J_n _E_ LT F _L_x_..Z%

4.9.3.0 Vstup vztafeny na vyhfevnost

obr. 9 - Program GEMIS - vybér z procest
Nyni mGzZeme zacdit upravovat ndmi zvoleny proces ,vapenec-mlety-CZ“. Navolime si, které
vstupy, mezivstupy a vystupy do naseho procesu vstupuji. Dale je vhodné vybrat zplsob
pfepravy a dopravni vzdalenost. Z obr. 10 je patrné, Ze Ize vybrat v programu GEMIS rGzné
dopravni prostiredky, ze kterych mdzeme zvolit podle nasich pozadavka. V editacnim menu
daného procesu lze jeSté nastavit pomocné produkty, jakymi mize byt napfiklad vlastni
spotreba elektrického proudu. Dale mizZzeme upresnit emise, pokud mame aktudlnéjsi data,
pfipadné i mnozstvi vznikajicich odpadud. Zajima-li nds i ekonomickd stranka, je mozné
nastavit naklady, mezi nimiz mohou byt investi¢ni, pevné, dopravni, palivové a naklady

na pomocné energie a produkty.
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451l | NF PHEV-Diesel-2030-55

Sattelzug-Diesel-DE-2005

1

1-2010 (container - average)

obr. 10 - Program GEMIS - volba dopravy
Pfiblizna hodnota spotfeby sorbentu, kterym je vétSinou vdpenec v co nejéistsi podobé
je zhruba 4 tuny na TJ. [21] Ve vétsi teplarné, kterd pfipravuje teplo pro krajské mésto,

je pribliznd ro¢ni spotieba sorbentu cca 8 000 t. [15]

Budeme-li uvaZovat i dopravu vapence do teplarny, bude vysledny procesni fetézec pro
vapenec vypadat tak, jak je uvedeno na obr. 11. Vidime zde vSechny procesy od vytézeni
az po pripravu vysledného produktu. MlzZeme si vS§imnout i graficky zndzornénych toki
energie (Cervené), materidlll (modie) a surovin (Sedé) pro jednotlivé kroky. Napfriklad

spotireba vody, elektfiny a dieselovych motor(i potifebnych pro vytéZzeni vapence.

rinerals

| &l vadeni 110Ky

Hira-voda-CE m— diezel maotar-C2-2000

vipenec-téibaLZ

el vedeni 110k
techrologické teplohzemni plun
vapenec/paleni/pec-C2

elvedeni 110kY

vapenec-mletp-C2

obr. 11 - Schéma procesniho fetézce pro vdpenec vygenerovany programem GEMIS
Po vyplnénivsech poZzadovanych dat vybereme vysledny proces a nechame program GEMIS
vygenerovat tabulku vysledkd. Vtab. 8 je uveden vysledny prehled emisi uvolnénych

do vzduchu béhem celého procesu od vytéZzeni az po dovozeni do teplarny — uvaZzujeme

39



5 UKAZKOVA STUDIE LCA

vzdalenost 100 km nakladnim automobilem EURO 2. Vtabulce jei hodnota SO;

ekvivalentu, ktera kalkuluje s celkovym ucinkem znecistujicich latek SO2, NOx, HF a HCL.

tab. 8 - Vzniklé emise béhem LCA vapence z programu GEMIS

Na 1 kg vapence (kg)  Na 8000t vapence (kg) Cca 1TJ (kg)

SO,-ekvivalent 1,45E-03 1,16E+04 5,79E+00
SO, 2,41E-03 8,91E+02 9,63E+00
NOy 1,11E-04 1,53E+04 4,45E-01
HCl 1,92E-03 1,18E+01 7,67E+00
HF 1,47E-06 6,91E-01 5,89E-03
prach 8,63E-08 1,57E+03 3,45E-04
Co 1,96E-04 1,63E+03 7,83E-01
NMVOC 2,04E-04 2,70E+02 8,15E-01
H,S 3,37E-05 2,39E-02 1,35E-01

5.2.1 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Z vysledk( vyplyva, Ze pokud teplarna spotrebuje za rok 8 000 tun vapence, pfi jeho tézbé,
Upravé a prevozu do teplarny uniknou do ovzdusi emise pro SO, 890,64 kg, pro NOx
15 332 kg a pro CO 1 629 kg. MUze se zdat, Ze 15 tun oxid( dusiku je velké Cislo, ale pokud
tyto hodnoty porovndme s ro¢ni hodnotou vypousténych latek z uvedené teplarny, kde
hodnoty jsou pro SOz 3 270 tun, pro NOx 1 342 tun a pro CO 164 tun [14], mUZeme tyto
hodnoty povaZovat zazanedbatelné. V procentualnim vyjadfeni to odpovida pro SO

0,03 %, pro NOx 1,14 % a pro CO 0,99 %.

Vysledky nam potvrdily, Zei kdyby bylo nutné zvysit davkovani sorbentu (napfiklad
i 0 50 %) pro ucinnéjsi odsireni, nemély by tyto doplrikové emise vznikajici pfi tézbé, dpravé

a prevozu veliky vyznam v celkovém méfritku pro dany zdroj.

5.3 DOPORUCENA RESEN{

Je patrné, Ze polosucha metoda odsifovani jiz nebude dostatecné Ucinna pro nastavajici
prisnéjsi emisni limity. Proto je potreba, aby energetické a teplarenské subjekty zacaly tuto
situaci resit.

Asi nejlevnéjsim a nejjednodussim reSim je zavedeni relativné nové metody soubézného
odsifovani spalin. Touto metodou lze rozsifit klasickou polosuchou metodu odsifovani
spalin. Soubézné odsifovani je feSeno tak, Zze do polosuché metody je pfivedeno mnohem
vétsi mnozstvi sorbentu, nez umoznuje maximalni tok odsifovaci suspenze. V koufovodu

se do spalin rozprasuje suchy sorbent, tzn. Zejiz v koufovodu pred vstupem spalin
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do absorbéru probiha suché odsifovani. Toto pfedodsifeni neni nikterak vyznamné, ale
rozpraseny sorbent zacne reagovat pfi kontaktu s kapickami v absorbéru a zucastni sei
polosuchého odsifovani. V kombinaci s tkaninovym filtrem zvySime Gcinnost odsifovani

o dobihajici reakci na filtra¢ni textilii. [25]

Dalsi moZnou variantou sniZzeni emisi oxidl siry je zavedeni spoluspalovani drevni stépky,
respektive biomasy obecné. Jak jiz bylo dfive zminéno, Ize timto zplisobem efektivné snizit
emise oxidu siry. Spoluspalovani biomasy se jiz ale financné nevyplati. Stat na ni prestal

vypldcet dotace, navic se mlze prodrazit i vzdalené;jsi dovazeni.

Pro dodrzeni emisnich limitl Ize vyuZit i mozZnosti spalovani uhli s nizkym obsahem siry.
Pfipadné dokupovani ¢asti potifebného mnoiZstvi a nasledny mix jednotlivych druhd uhli,
pro dosaZeni jednotného obsahu siry ve spalovaném uhli. Nakupu nizkosirného uhli ale
vyuzivaji predevsim velké spalovaci zdroje, které mohou nasmlouvat nizsi ceny pfi velkém

odbéru uhli.

Velice u¢innou metodu odsifovani predstavuje metoda mokré vapencové vypirky, jejimz
zavedenim je mozné dosahnout az 97% ucinnost pfi odsifovani spalin. Nevyhodou jsou ale
velice vysoké naklady na rekonstrukci a vyménu stavajicich zafizeni. Jak uvadi spole¢nost
Tenza, a.s. na svych webovych strankdch, rekonstrukce odsifovaciho zafizeni v opatovické

elektrarné vyjde celkové na 1,066 miliardy K¢. [12]

Dalsi velice drahou, ale efektivni moznosti snizeni emisi, je vystavét novy zdroj. Variant
je nékolik. Mlze to byt naptiklad bézny fluidni kotel s injektazi vapence, ptipadné fluidni
kotel na biomasu, kdy Ize za nizkych teplot spalovani dosahovat velmi nizkych emisi. Jednou
z alternativ mohou byt i malé jaderné reaktory, které by mohly dodavat pomérné Cistou
energii a teplo, ale pro to nase legislativa zdaleka neni ptipravena. Nejpravdépodobnéjsi
alternativou mlze byt plynovy kotel na zemni plyn. Provoz takového kotle je v soucasné
dobé velice nakladny z dlivodu vysoké ceny zemniho plynu, ale s postupnym zpfisfiovanim
limith a omezenou zasobou kvalitniho uhli vidim plynové kotle jako jednu

z nejpravdépodobnéjsich mozZnosti.

Jak bylo uvedeno v ¢asti s legislativou, pokud velké stacionarni zdroje nesplfiuji emisni
limity, maji moZnost vyuzit z nékterych zavedenych vlddnich opatfeni. To znamen3,

Ze vétsiny teplaren se prozatim sniZeni emisnich limitd moc netykd a mohou s drobnymi
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regulacemi fungovat i nadale. Vétsi problém vsak nastava u mensich vytopen pro mala
mésta. Tam senardzi predevSim naekonomické moZnosti. Budou-li zdraZovat,

odbératelim se to nemusi dale vyplatit a vrati se zpét ke svému domacimu kotli.

Zamyslime-li se nad mozZnostmi do budoucna, ze soucasnych technologii jsou nejcistsi
plynové kotle. Budou-li tyto kotle nasazené ve 100 % jako staciondrni spalovaci zdroje
nebude to nutné znamenat 100% cCisté ovzdusi. Bude potfeba vice regulovat i mistni a
mobilni zdroje, protoZe v soucasnosti tyto zdroje velikou mérou prispivaji k celkovym

emisim. Zastoupeni jednotlivych sektord znazornuje obr. 12.

Podil sektortd na emisich

250000,0
200000,0

150000,0

= T e

0,0
TZL [t/rok] SO2 [t/rok] NOx [t/rok] CO [t/rok] VOC [t/rok] amoniak
[t/rok]

M REZZO1 mREZZO2 REZZO3 MmREZZO4

obr. 12 - Podil jednotlivych sektori na emisich z roku 2014 [20]
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Prace se v teoretické ¢asti zabyva predevsim legislativou a emisemi SO, a NOx. V prvni
kapitole podrobnéji rozebirdm legislativu ochrany ovzdu$i Ceské republiky, predeviim

povinnosti provozovatel(l zdroju, poplatky, emisni limity a vladni opatfeni pro spalovaci

stacionarni zdroje, které nejsou schopné prisnéjsi emisni limity dodrzet.

V dalsi kapitole popisuji metody pro sniZzovdni emisi oxidld siry s blizSim zkoumanim
nejucinnéjsi mokré vapencové vypirky a metody pro sniZzovani oxidd dusiku, kde jde

predevsim o primarni a sekundarni opatreni.

Pro vytvoreni LCA posudku bylo potreba pftiblizit spalovaci staciondrni zdroj pro objektivni
srovnani vysledk(. Pro Ucely diplomové prace jsem zvolil subjekt Plzeriska teplarenska, a.s.,
ktera dodava teplo pro vice nez dvé tretiny odbératell v Plzni, jenz ma témér 200 000
obyvatel. Tato ¢ast uvadi problematiku posuzovani Zivotniho cyklu a sezndmenim

s programem GEMIS, ve kterém se takové posudky daji zpracovat.

Posledni ¢ast je vénovana ukdazkové studii LCA. Zde nejprve analyzuji spotiebu sorbentu pfi
bézném provozu teplarny, poté navrhuji, jak lze mnozstvi sorbentu snizit. Nasleduje LCA
studie zpracovand v programu GEMIS. Moje obava o zvySeny pfispévek dopliikovych emisi
(z tézby, zpracovani a dopravy) kvali zvysené spotiebé sorbentu se nepotvrdila. | kdyz pfi
roc¢ni spotfebé 8 000 tun vapence vznikne na doplrfikovych emisich 15 332 kg NOx, 1 629 kg
CO a 890 kg SO, je to v porovnani s ro¢ni produkci teplarny jen 1,14 %, 0,99 % a 0,03 %.

Pro dosaZzeni nizSich emisnich limitl jiz polosuchd metoda spolu s konvencénimi
dosluhujicimi kotli neni dostatecnd. Pro soucasné stacionarni zdroje to znamena zavést
ucinnéjsi metody pro eliminaci emisi, spalovat nizkosirné uhli, spoluspalovat dfevni stépku
nebo vyuZit z nékterych vladnich opatreni, ktera jim pomuzou preklenout dobu pfi vystavbé
nového zdroje. Se zpfisnovanim emisnich limitd predpokladam ztizovani plynovych kotld,
které jsou prozatim sice drahé na provoz, ale emisné maji velkou rezervu. Dalsi alternativou
mohou byt malé jaderné reaktory, které by mohly dodavat pomérné Cistou energii i teplo,
ale pro to nase legislativa neni zdaleka pripravena. Podivame-li se na to z Sirsi perspektivy,
nebude pouze stacit vymeénit starSi konvencni zdroje a nebudeme moci fict, Ze od zitra
je vzduch Cisty. Do ochrany ovzdusi je potfeba se zapojit aktivnéji. Napfiklad méstem Plzen

vedou samym centrem hlavni silnice, tudiz k mistni dopraveé pribyva také tézky tranzit. Vétsi
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mésta by méla mit pro tranzit obchvaty a vcentrech by mély byt nizkoemisni zony.
Pfinosem pro tuto problematiku by mohly byt i dotace na MHD, kterou by vyuZivalo vice

lidi, ¢&imz by se omezil vznik emisi.
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tab. 9 - Emisni faktory pro paliva podle IPCC [1]

Vyhievnost = Emisni faktor = Emisni faktor2

Palivo (MJ/kg) nebo (g C/MJ) (g cO2/MJ)
(MJ/m3) pro = vyhfevnosti vyhfevnosti
plynna paliva EINVE] ELNVE]
Pevna paliva:
Antracit 26,8 98,3
Cerné koksovatelné uhli 25,8 94,6
Ostatni ¢erna uhli 25,8 94,6
Hnédé uhli 26,2 96,1
Lignit 27,6 101
Bridlice 28,9 106,7
Raselina 28,9 106
Biomasa 29,9 109,6
Kapalna paliva:
Ropa 20 73,3
Gasolin 44,8 18,9 69,3
Letecky petrolej 44,59 19,5 71,5
Technicky petrolej 44,75 19,6 71,9
Benzin a motorova nafta 44,33 20,2 74,1
Lehky topny olej 42,3 20,5 75
Tézky topny olej 40,8 20,8 76,4
Propan-butan 47,31 17,2 63,1
Etan 47,49 16,8 61,6
Maziva 40,19 20 80,7
Asfalt 40,19 22 80,7
Petrolejovy koks 31 27,5 100,8
Ostatni ropné produkty 40,19 20 73,3
Plynna paliva:
Zemni plyn 15,3 56,1
Zkapalnény zemni plyn 17,2 63,1
Bioplyn 30,6 112,2
Rafinérsky plyn 48,15 18,2 66,1
Dehet z koksovani uhli 28
Svitiplyn 14,44 17,4 63,7
Vysokopecni plyn 66 248,9
Koksarensky plyn 13 47,6
Poznamka: Prazdné radky ve sloupci vyhfevnost — IPCC neuvadi.
Uvedena Cisla jsou doporucené hodnoty emisnich faktor
A nenahrazuji presnéjsi hodnoty pouzivané jednotlivymi zemémi
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tab. 10 - Emisni faktory odvozené z kvality tuzemskych paliv podle udaji REZZ0 1997 [1]

Vyhievnost Emisni faktor

Emisni faktor Emisni faktory:

Qr (g C/MJ) (g CO2/MJ) (kg CO2/t)
PALIVO (MJ/kg) nebo = vyhievnosti vyhrevnosti P ;(I)i\t/:?é a kapalnd
(MJI/m®) pro : : (kg CO2/ 1 000 m?)
plynna paliva paliva paliva pro plynna paliva
HUTR 16,69 27,5 101 1685,7
HUEN 13,03 24,3 89,15 1161,6
CUTR 25,47 21,2 77,8 1981,1
CUEN 21,94 31,4 115 2523,1
PROPLASTEK 17,12 45,1 165,5 2826,5
LIGNIT 9,18 324 118,9 1094,3
KOKS 27,02 32,9 121 3269,4
BRIKETY 18,72 21,8 80,1 1499,8
DREVO 9,37 29,9 109,6 1026,9
TTO 40,84 20,8 76,4 3120,2
STO 40,94 20,7 75,9 3107,3
LTO 41,7 20,5 74,9 3127,1
NAFTA 42,03 20,4 74,8 3146,4
ZEMNI PLYN 34,04 15,9 58,2 1981,5
SVITIPLYN 14,69 17,4 63,7 935,2
PB 45,47 18 66 3001
GENER. PLYN 11,9 3
KOKS. PLYN 16,18 14,1 51,8 838,1
JINA TUHA 16,06
gi?ALNA 33,29
JINA PLYNNA 21,37
BIOPLYN 32,03 30,6 112,3
Symboly: HUTR — hnédé uhli tfidéné LTO — lehky topny olej
Huige;glértlii(li(i uhli STO - stiedni topny olej
CUTR — ¢erné uhli tiidéné TTO — tézky topny olej
CUE}':L;g:{:féuhh PB — propan — butan




