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LEGISLATIVA EU A CR

Regulace emisi z velkych spalovacich zdrojt v Evropé a CR

2 IED  (Industrial Emission Dirrective) 2010/75/EU

véetné pozadavku pro
Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

0 BAT (Best Available Techniques) Vyhlaska MZP &. 415/2012 Sb.
nejlepsi dostupné techniky jsou definovany v

1 BREF (Best Available Reference Document for LCP)

v 06/2016 vydana finalni verze navrhu LCP BREF .... Novelizace

2 SKUPINA CEZ



LEGISLATIVA EU - VYVOJ EMISNICH LIMITU
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IED = Industrial Emission Directive 2010/75/EU
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*) values per BREF draft min / max. For mercury. emission values for lignite. For bituminous coal
emission values approx 50% lower
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LEGISLATIVA EU A CR

Limity dle IP k 31.12.2015
(Zakon 309/91 Sb., 218/92 Sb.

Limity dle IP od 1.1.2016
(IED, zakon 201/2012 Sb.)

Limity dle BAT-AELs
(LCP BREF)

SO, 130 mg/Nm3

SO, 500 mg/Nm? .
NO, 650 mg/Nm? NO, 150 /175 mg/Nm
TZL 100 mg/Nm? TZL 8 mg/Nm?3

co 250 mg/Nm?3 CO 100 mg/Nm?3

+=

Typické projekty HCI 5 (7, 20) mg/Nm3

HF 3 (7) mg/Nm?

z 90. let:
) Hg 4/7 pg/Nm?
v' Odsifeni NH; 3 /10 mg/Nm?
v" Primarni DeNOx e
Doporuéeni:
»AQCS*
Limity od 1.1.2016 pro stavajici praskové kotle
s tepelnym pfikonem 2 300 MW, s vyjimkou PNP do 30.6.2020, AQCS = Air Quality
resp. 2 100 (HCI) a 2 1000 (TZL) MW,u BAT-AELs dle LCP BREF Control System
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SYSTEM RIZENi KVALITY OVZDUSI E

,AQCS = Air Quality Control Systém*

Proc je nutny systém rizeni kvality ovzdusi

1 Ochrana ovzdusi dle pozadavki Smérnice IED a LCP BREF
(emisni limity pro TZL, NO,, SO, , HCI, HF, HQ)

3 Investiéni a provozni naklady na ochranu ovzdusi a ZP jako celku
» Investicni naklady
» Naklady na reagenty (vapenec, cpavkova voda, mocovina, apod.)
» Naklady na elektrickou energii
» Naklady na likvidaci VEP a odpadni vody
J Analyza lokalnich podminek

1 Moznosti vyuziti synergickych efektu v procesu ¢isténi spalin
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SYSTEM RIZENI KVALITY OVZDUSI

Proc je nutny systém rizeni kvality ovzdusi

Priklady citaci firem z prostfedi ekologizace klasické energetiky

Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe GmbH, Germany
ExpPPERTS Europe conference 2016, Krakdw, September 2016:

1

,» The complete flue gas cleaning systém must be evaluated — single action unrewarding

Andritz AG
VGB WS Mercury Control 2016, Berlin, June 2016:

~ANDRITZ AG offers detailed process analyses and advanced separation technologies
which are adjusted to each power plant individually*

Enel
VGB WS Mercury Control 2016, Berlin, June 2016:

,» The best solution to minimize the Hg emission does not exist and depends on
a careful evaluation of specific control technology versus co-benefits strategy”
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SYNERGICKE EFEKTY V PROCESU CISTENIi SPALIN
PRIKLADY ZAHRANICNICH PROJEKTU

Overview of requirements for AQCS Equipment .H_i_l

Specification of new and modified equipment

NO, Emission from 200 mg/Nm?®* > 85 mg/Nm? SCR new
- SCR |
SCR Reactor incl. Ammonia Chloride-Storage, Preparation and Injection - System e
TRAC Catalyst
. . 3 ESP
Dust Emission from 10 mg/Nm?® > 5 mg/Nm upgrade

. ESP | A

+ Additional ESP Field to reduce FGD Inlet concentration
+ FGD
+ Final reduction by FGD down to 5 mg/Nm?

S0, Emission from 150 mg/Nm?® > 75 mg/Nm?
HCI, HF and NH; Emissions > 3/2/13 mg/Nm?

FGD
* Increase of LIG
+ Change of pump size
+ Change of absorber sump and Emergency drain tank size
+ Co-Benefit of good SO, removal

upgrade
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SYNERGICKE EFEKTY V PROCESU CISTENIi SPALIN
PRIKLADY ZAHRANICNICH PROJEKTU

Mercury Emission 2 4 pg/Nm?®

jJ__hscR — ESP)—
J AR A

Boiler Hg? ,Hg* Hg* Stack

v \/
5t Ash particle Absorption

o Emission

L from
Stack
T

+ SCR with TRAC® (TRiple Action Catalyst) catalyst and ammonia chloride injection in combination
with ORP (Oxidation Reduction Potential) - Control in FGD

* Injection of activated carbon upstream ESP as back up
+ Injection of additives like TMT15 into FGD as back up
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Limity dle IP k 31.12.2015

(Zakon 309/91 Sb., 218/92 Sb.
a nasl.)

Priklad vyuziti synergického efektu z 90.let
Projekt Odsireni EDE

S0, 500 mg/Nm?
NO, 650 mg/Nm’ Spaliny vstup * Spaliny vystup *
TZL 100 mg/Nm? P y P P yvy P
co 250 mg/Nm? SO, < 1 880 mg/Nm? S0, < 400 mg/Nm?
- _ NO, < 550 mg/Nm?
Typické projekty TZL < 150 mg/Nm? » TZL < 50 mg/Nm?
z 90. let: HCl < 60 mg/Nm? HCI < 10 mg/Nm?
v Odsifeni HF < 5 mg/Nm? HF < 10 mg/Nm3
v Primarni DeNOx
* Dle DVR * Garantované hodnoty

Schopnost pInéni limitu
SO, < 130 mg/Nm?
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTUV
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Priklady vyuziti synergického efektu v projektech do konce roku 2015

Limity dle IP od 1.1.2016
(IED, zakon 201/2012 Sb.)

d Rekonstrut(-::e EQ
(napf. EDE, EME 2)

< Retrofity odsifeni (ETU, EPR 2)

d Primarni a sekundarni
opatieni DeNOx }
(napf. EDE, EPC, EME 1)

0 Intenzifikace odsifeni < Retrofity kotlu (ETU, EPR 2)

(aplikace kyseliny adipové)

d Rekonstrukce eliminatoru kapek
(napf. EDE, EPR 2)

(TZL*) = vliv DeNOx systémové

(HCI, HF") = vliv systémové !
nevyhodnocovan

nevyhodnocovan
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EDE

VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH,, ... (TZL)

NOx za PO cca
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Ammonia Injection Grid
Kanal

- Vstrikovaci rost
+ AIG smésovaé  lopatky
Ohrivak
fediciho
vzduchu

SCR
Uprava Il tahu
rozdéienl EKO

SCR reaktor mez dily EKO vné kotelny

Noveé kourové ventilatory
Parametry
NOx

NH3 slip — max. 5 ppm

Akust. ofukovaée

2.vrstva

41 Akust. ofukovace

1. vrstva

— max. 200 mg/Nm3 T
co - max. 50 mg/Nm3

e
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Usmeérnovaci

SCR

EKOIl
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH,, ... (TZL)

EDE

Vykon kotle

Mnozstvi [Nm3/h, wet] 740 000
spalin

TZL [mg/Nm? = 35000 =35 000
SO, [mg/Nm?) =2.560 £2.560
NOx ~ IN [mg/Nm?] <330 =330
NOx - OUT [mg/Nm?] <200 <200
skluz NH, [ppm,] <5 =5
[*C] 395 320

Potential Ps

Potential Pr

Ammonia slip (ppm)

Operating hours
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTUV
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH, ... (TZL)

—~——e e

o
|

; 2.040 ‘
13 HSIOL CFOO1 XQO1 F NHEOH pred AFCU 0.000 196,240 250.000 158.300
13 WNAG2 CFO02 XQO1  F, spaliny i  0.000 |569293.500  $00000.000 571986.875
13 HSJ01 CPOOL XQO1 P NHEOH pred AFCU 0.000 0.407 1.000 9
13 HSJOL DF9OL 2002 ~ Regulace davkovani NH4OH -30.000 40.000 30.000 z
13 HSJOL AALOLW X022 Reg. ventil NH4OH 0.000 99.730 100.000 g
‘Konc. NOX ve spal za EO 10.000 161,731 500.000 mg/Nw3 | 141.993
13 NEO0L DFOOT %002 IKoncantrace Noxobtok 13 | 0.000] 361353 || 500,000 [sges X
13 LBA1Ll CF791 XQO1 PRehf.para-vgst. z k | 0.000 |  496.090 700.000 't/h 498 .855
[ 13 MKAIO CES01 X001 E4nng vikon ~ 0.000 |  160.433 220.000 MW 160446
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH,, ... (TZL)
EDE

Provoz SCR K4
07/2016
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH,, ... (TZL)

Pohled na kotel - pfedni tah - vstfikovaci urovn&, méfeni teplot, OFA vzduchy
EPC

Kotel 660 t/h

Primarni opatreni
Modifikace horaku
Nova OFA

Horni vstfikovaci
uroven

5
Méfend teploty Agam

i | Dolnf wstiikowacl Groved

Sekundarni opatreni T Meteniteploty

SNCR 278 trysek
AGAM

.. Dolnivstfikovaci
uroveri

OFA1 (plvadai)
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, CO, NH,, ... (TZL)

Kotel 230 t/h

EME1

Primarni opatreni
Modifikace hofaku
Nova OFA, reci spaliny

Rekonstrukce EO

Sekundarni opatieni
SNCR 2*10 + 275 trysek
AGAM
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Obnova uhelnych zdroju Synergie SO, a TZL, ... (HCI, HF)
ETU, EPR2, ELE

2012 Dokonc¢ena komplexni obnova Elektrarny Tusimice Il
Modernizovana elektrarna ma zvysenou ucinnost z 34 % na 39 %, 14% usporu paliva na vyrobenou
MWh, emise NOx nizsi o 70 %, SO2 o 79 % a emise tuhych znecistujicich latek o 87 %.

Parametry projektu:
Vykon 4 x 200 MWe -}

Uéinnost kotle > 90 %
NO, < 200 mg/Nm?
SO, < 200 mg/Nm3
TZL < 20 mg/Nm?
|
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Obnova uhelnych zdroju Synergie SO, a TZL, ... (HCI, HF)
ETU, EPR2, ELE

2016 Dokoncéena komplexni obnova Elektrarny Prunérov Il
Komplexni obnova bloki 23,24 a 25.

Parametry projektu:

Vykon 3 x 250 MWe

NO, < 200 mg/Nm? i

SO, < 200 mg/Nm? -

TZL < 20 mg/Nm?
e

AT

=]

—

i

t -
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Provéreni pinéni limitu dle BAT-AELs
bude vyhodnoceno po delsi dobé provozu
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Obnova uhelnych zdroju Synergie SO, a TZL, ... (HCI, HF)
ETU, EPR2 ELE

2017 Spoustime nové Ledvice
Prvni nadkriticky blok v CR disponuje vykonem 660 MWe a (éinnosti téméF 43 %. Umozfiuje snizit

emise o 20 % oproti béZnym uhelnym elektrarnam. Zprovoznenlm definitivné dokoncujeme obnovu
nasich uhelnych zdroju. T . -

Parametry projektu:

Vykon 660 MWe

NO, < 200 mg/Nm3
SO, < 200 mg/Nm?
TZL < 20 mg/Nm?

Provéreni pinéni limitu dle BAT-AELs
bude vyhodnoceno po delsi dobé provozu
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Obnova uhelnych zdroju ETU, EPR2, ELE

Parametr | Tuimice | Prunéfov | Ledvice _

2 003 041

Mnozstvi mokrych spalin [Nm?/h]
Vstupni SO, [mg/Nm?]

Prumér rozpradovaci Urovné [m]
Pocet rozprasovacich urovni

Pocet trysek na rozprasovaci Uroven
Prutok suspenze jednou Urovni [m3/h]
Objem jimky [m?]

Pratok oxidaéniho vzduchu [m3/h]
Spotreba el. energie [kWh/h]
Spotieba vody [m?/h]

1690 000
11 650
14,5

5

112

11 000
3900

22 000

4 930

160

1012 000
11 800
1,5

4

118

9 800
2500

11 000

3 650
230

5850
17,0

6

156

11 500
4 600
15600
7 500
100
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MOZNOSTI VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU
V PODMINKACH SKUPINY CEZ — NOVE PROJEKTY

Nutné vyuziti synergického efektu
v procesu cisténi spalin

dle individualnich podminek vybranych lokalit

v projektech do konce roku 2021

Zakladni moznosti:

4 Intenzifikace DeNOx s uplatnénim SCR (hybrid SNCR+SCR, volba
vhodnych materialt pro optimalizaci DeNOx, oxidaci Hg,
minimalizaci tvorby SO,, Tail-end)

O Aditivace spalin (oxidace Hg, intenzifikace odluCovani TZL)

4 Intenzifikace a optimalizace mokrych odsifeni (system Tray, Wall
ring, system trysek, pomér L/G, rekonstrukce E/M, fizeni ORP, re-
emisni aditiva, technologie SPC, aj.)

4 Intenzifikace a optimalizace PS odsifeni (davkovani aditiv pred
reaktor a do recyklace za tkaninovy filtr, pfipadna rekonstrukce
reaktoru)

Pozn.: jednotlivé zmény ovlivni vstupni podminky pro nasledné
procesy cisténi spalin!

21

Limity dle navrhu BAT-AELs
(LCP BREF)

SO, 130 mg/Nm?
NO, 150 / 175 mg/Nm?
TZL 8 mg/Nm?
CO 100 mg/Nm3
+
HCI 5 (7, 20) mg/Nm3
HF 3 (7) mg/Nm?
Hg 4/7 pg/Nm?
NH; 3 /10 mg/Nm?

Doporuéeni:
»AQCS*
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MOZNOSTI VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU
V PODMINKACH SKUPINY CEZ — NOVE PROJEKTY

EME1 Synergie SO, a TZL, HCI, HF

»Snizeni emisi SOx na Elektrarné Meéelnik I, kotel K1-K6*

Realizace: 2016 — 2020 ——
e 4 [ E
Koncepce feseni: A e 1
o 6 novych radialnich ventilatoru s FM (max. 402 490 Nm3h / ks) [~ e ~ LT
o 2 nové absorbéry MVV, kazdy 993 900 Nm?h : P = - T
» 3 sprchové patra (8560 m3h / ks RC) T L ey L

» Vestavba TRAY
» 3 stupnovy eliminator mlhy
o Rekonstrukce stavajiciho kominu na ,mokry komin®
» Teplota spalin na vstupu do komina 56 — 67°C
» Vybourani pavodni zdéné keramicke vlozky
» Nova nerezova viozka
» 0Odvod kondenzatu z hlavy a vioZzky komina

Cile projektu:

SO, < 130 mg/Nm?3
TZL < 8 mg/Nm?
HCI < 7 mg/Nm?3
HF < 7 mg/Nm3
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MOZNOSTI VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU
V PODMINKACH SKUPINY CEZ — NOVE PROJEKTY

ETU Synergie SO, a TZL, HCI, HF

.Reseni limitu TZL absorbéru J a K*
Realizace: 2017 - 2018

Koncepce reseni:
o Instalace technologie REAplus mezi horni hranu vstupniho hrdla
spalin a spodni sprchového patra
» Nosna konstiukce
> Moduly tvorené obvodovou sténou a dvoustupiiovym trubkovym
dnem
» Rekonstrukce stavajici protikorozni ochrany v misté REAplus.
o Odstaveni nejnizsiho sprchového patra z provozu

Cile projektu (provoz se 4 sprchovacimi patry):  MozZné varianty dalSiho snizeni emisi

SO, < 200 mg/Nm’ (bude posouzeno po ovéreni provozu s REAplus):
TZL < 20 mg/Nm? = Rekonstrukce EO
HCI < 10 mg/Nm? o Zvyseni vwkonu RC (vyvména obéznych kol)
HF < §mg/Nm’ o Provoz s 5 sprchovacimi patry
NarustAp < 8,5mbar o Aplikace kyseliny adipové
o Rekonstrukce eliminatoru kapek
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MOZNOSTI VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU
V PODMINKACH SKUPINY CEZ — NOVE PROJEKTY

Synergie NO,, Hg, TZL,SO, a HCI, HF

ETU Aplikace vysledki projektu TACR
ELE Diléi vysledky aktivit a analyz z oblasti snizeni emisi Hg:
Projekt TACR ¢&. TA04020723 (zdroj UJV Rez, a. s.)
EPR2,
Measure test in ETU a EDE blok without SCR
EMET1, -
TTR, -
000 | Vystupni koncentrace Hg..;
FK EPO . na vystupu z odsifeni:
§ 2000 4 " g0 EDE - cca 5,4/ 5,9 ug/Nm?
EDE i | e ETU - cca 15 - 20 ug/Nm’

||ﬂ|'|ltﬁ! Messuring peint - after boiler ‘.'-Dﬂ|
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MOZNOSTI VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU
V PODMINKACH SKUPINY CEZ — NOVE PROJEKTY

TR Synergie NO,, Hg, TZL, SO, a HCI, HF
Cile ekologizace TTR:
NO, < 175 mg/Nm?
SO, < 130 mg/Nm?
TZL < 8 mg/Nm?
K 105 REAKTOR 1 — HCI < 7 mg]u'NmS
FILTRACHM
JEDNOTEA ! j HF = ? mg;NmS
K106
REAKTOR S5CR KON
A
N FILTRACNI _)Oﬁl—
REAKTOR 2 JEDNOTEA ! :
SORBACAL 5P
ZPRACOVANT = PRIPRAVA [€ [=laT)
— 3] PrODUKTU SORBENTU | whipnD
POPILEK Z EQ
AKTIVMNTUHLI l
I PRODUKT

—

DMYCHADLD
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VYUZITI SYNERGICKYCH EFEKTU V
PODMINKACH SKUPINY CEZ

Synergie NO,, Hg, TZL, SO, a HCI, HF

FK EPO

Etapovita priprava realizace projektu FK7 a FK 8
(kotle 250 t/h)

AFAUINY EQ
~

Etapa | - optimalizace emisi NO,, TZL, SO, dil¢imi
opatrenimi véetné ovéreni (do roku 2019)

Etapa Il - vyuZiti synergickych efektu k dosazeni
limitd BAT-AEL (do cca 05/2021)
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SHRNUTI E
4 N

EFEKTIVNI SNIZENi EMISI
S0,,NO,, TZL, CO, HCI, HF, Hg a NH,
NA UROVEN BAT-AELs DLE LCP BREF
ZAVISi NA SYNERGICKEM EFEKTU
SYSTEMU CISTENI SPALIN!

- /

SKUPINA CEZ




Dekuji
za Vasi pozornost

ludvik.pavlik@cez.cz




