ZPRAVODAJ SHD IV/92

Jean Pierre S a m o u r, Francie )
breklad: Ing. Daniel R e b e ¢, VUHU a.s.

Nejvétsi poznani, které populace wuc¢inila Vv poslednim
desetileti, vyvolava potrebu legislativniho
rozhodnuti, rozhodnuti spoled&ného stejné jako francouzského,
které urychli investovani spojené s cisténim kourovych spalin,
zejména v elektrarnach tepelnych na bazi uhli.

RUzné podminky uplatnéni vedly i k ruznym resenim v Némecku
a ve Francii. Presto, Ze vyznam problému je mensi ve Francii,
pracovali franc. specialisté na originalnim reseni, které je
Casto i vice ekonomické.

Resenim, které md& velkou budoucnost pro budouci ohnisté, se
zda byt spalovani ve fluidnim cirkulujicim loZi za podminek
dosaZeni dostateé&nych rozméru.

Clanek je prevzat z francouzského Casopisu MINES (revue inZenyrd vysokych
banskych skol v PariZi, Saint-Etienne a Nancy), ¢islo 335 z listopadu 1991.

Tepelné elektrdrny na uhli a ¢isténi primyslovich spalin

Primyslovd topenisté se podileji znadnou &asti na zneCisténi ovzdusi
spolecneé s automobilovym provozem a domacimi topenisti. .

Tepelné elektrarny, pres dileZitost kapacity, kterd je vkladana do hry,
jsou mistem aplikace nové politiky Zivotniho prostfedi, ktera je ve svété
a v Evropé progresivné prosazovana v poslednim desetileti.

Skodlivé slozky, které nachizime v koufovych spalindch, jsou hlavné oxidy
siry a dusiku, v malém mnoZstvi slouceniny chloru a fluoru a pevné Gastice.

Pro respektovdni omezeni obsahu $kodlivin v drovni terénu, ktery
navrhovan zdkonem, bylo jiZ dfive p#ijmuto rozhodnuti budovat kominy vys
(300 m), aby doSlo k rozptyleni a zfedéni spalin pomoci vétrd.

: Uvédomovali jsme si, Ze celkové mnozstvi $kodlivin takto vypousténych do
atmosféry, mélo nepfimé znepokojujici efekty:
- kyselé desté
- sklenikovy efekt
- Castecnd ztrata ozonu... :

Legislativni tlaky se zvétsily. Nova evropska norma vstoupi v platnost
v lednu 1994. Prlmysl musel hledat metody vice védecké a drazsi, aby snizil
mnozstvi Skodlivych plynd.

Zkousky jsou provadény jiz dlouho v USA a Japonsku. V Evropé byla
aplikovédna  soucasné ve Francii a Némecku rtiznd rozhodnuti. Tato rozhodnuti
jsou z&visld na obsahu siry v palivu a dileZitosti tepelnych elektraren v té
které zemi.
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Uvedeme zde Ctyfi reSeni:
- odsifeni koufovych spalin mokrou cestou (Némecko)
- odsifeni v plameni (Francie - Gardanne)
- ohnisté s fluidnim cirkulujicim ohnigtém (Francie - Carling)
katalyticka separace oxidu dusiku (Némecko) .

Odsireni koufovych spalin mokrou cestou:

JiZ od roku 1984 ukladd zakon v Némecku ndsledujici limity pro zafizeni
s kapacitou vy$si nez 300 MwWe:

- obsah SO, nizsi nez 400 glg/m3 s vyssi Grovni neutralizace 85%
- obsah NO, nizs$i 200 mg/m

- obsah HCL nizi 100 mg/m

- obsah HF nizsi 15 mg/m’.

Neutralizace mokrou cestou se rychle rozsifila v obdobi 1985 - 1990 tak,
aby bylo vyhovéno témto normim. MiZe se pouzivat vdpna nebo véapence. Vépnik
obsazeny ve vépenci se sluduje s oxidy siry a vytvari siran vapniku (sé&dru),
kterou lze prodavat a uhlidit§ plyn.

Obrdzek ¢. 1 ukazuje princip jednoho separatoru s uzitim mokrého zpisobu
¢isténi. Reaktivni smés p¥ichdzi do vnéjsiho zdsobniku (7). Je pfevzata pumpou
a vstrikovéna do rozpraSovace (2) umist&ného v proudu spalin, které pfichéizeji
v protisméru (1). Kapky vét3inou padaji do nadrie. Ty, co jsou strZeny
proudénim koufovych spalin smérem nahoru, jsou zachyceny zafizenim (4). Obsah
siry v _kapkdch, které zistavaji v plynu jiZ vyliSténém, je nizsi ne
150 mg/m”.

Sadra v substanci je odebir&na a upravovana k vyrobé prodejnych vyrobkd.
V operaci prani jsou rovnéZ absorbovdny HCl a HF.

Separator, pouzity zpodatku, mél primér 15 m s kapacitou 1,2 mil. m3/h.
v souéasno§ti se vyrdbi separdtory, které jsou schopné absorbovat
2,2 mil. m°/h, coZ odpovidi bloku elektrického vykonu 600 Mw.

Kyseld atmosféra separdtori je velmi korozivni. Jsou zcela vyloZeny
gumou, stejné tak vSeckny trubky slouzici k transportu smési.

Mimo filtraénich cykloni pro nezbytné odtéZovani s&drovce je tfeba
instalovat i zafizeni na dpravu zbytkovych vod flokulaci pro vyloudeni hlavné
tézkych kovd (Cu, 2u, Cr, Ni, Va, Hg), JejichZ koncentrace dosahuje od
500 -~ 2 000 pg/l.

Na vystupu koufd je eliminovdno 92% S0,, 50% S0y, 95% HCl, 95% HF, 40%
NO,, 1% NO.

. Némecké elektrdrny jsou &asto zésobovgné hnédym uhlim, jehoZ obsah siry
zplisobuje pfitomnost od 1 000 - 7 000 mg/m” siry v odpadech spalovéni. Tyto
elektrdrny jsou pfednostné vybaveny tovarnami na Upravu koufovych spalin.
Nejvétsi elektrarna o vykonu 2 700 MW mi devét pracich linek kouFovych spalin.

Cena zafizeni na odsifeni instalovaného vykonu 600 MW je radové 90 mil.
DM (305 mil FRF).

Odsifeni v plameni

Tato metoda byla poprvé pouzita v elektrarné Gardanne, patfici skupiné
Charbonage de France (CdF - franc. uhelny primysl).

Blok s vykonem 600 MW byl uveden do provozu v fijnu 1984. PouZité uhli
z uhelné panve v Provence, mi vysoky obsah popela (10 - 20 kg/10kJ), vysoky
obsah védpence (50 § CaO v  popelu), coz umoZnuje diléi pfirozené odsifeni
obsahu siry az 2,3 kqg/10kJ, tj. 4,3 %.

Francouzské normy, tykajici se emise S0y, byly v dobé vystavby elektrarny
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pfehodnocovdny a k prvotnimu projektu se muselo doplnit zafizeni pro
neutralizaci siry pro splnéni budoucich norem. S ohledem na Ca, ktery je jiz
obsaZen v palivu a na primérny obsah siry, se hledala moZnost ispor na
nakladném ¢isténi spalin pomoci inovace topenisté kotle.

Bylo vypocteno, Ze stadi neutralizovat 60 % 505, vzniklého spalovanim,
aby bylo dosaZeno predpoklidané Grovné norem. Nasledujici parametr, % sniZeni
S0, obsazeného ve spalinich je definovén takto:

S0y (vznikly spalovanim) - S0, (v kominé)

S0, (vznikly spalovénim)

Neutralizace SO, je provddéna jako pf¥i mokré cesté, tj. vépencem (CaCo0y)
nebo hasenym vépnem (Ca(OH),), ale v ohnisti.

Vapno, které bylo velmi drahé (400 FRF/t = 2 200 K¢és/t), bylo nahrazeno
pokazdé, jakmile to bylo moZné. Vyladéni procesu odsifeni bylo pfedmétem
dileZitych studii v Mezinarodni nadaci vyzkumu plamene (hofeni) v Ijmuidenu,
a na pilotnim zafizeni, které vyuzZivalo existujici kotel 50 MW v mist&.

Zdkladni vysledky pokusd jsou ndsleduijici:

- Uroveni odsifeni zdle?i na poméru Cu/S; tento pomér se tyka jak véapniku

obsazeného v uhli tak i vépniku pfidavaného. Vapenec pridavany do plamene ma
stejny Géinek, jako kdyZ jej pfimichavame (pfimo) do uhli.
U¢innost odsifeni zavisi na maximalni teploté plamene, kterd nesmi pfekrodit
1 200 °C. Hladina teploty je samozfejmé ovliviiovdna zastruskovanim stén
a recyklaci spalin, kterd snizuje teplotu. Tento posledni vysledek nebyl
potvrzen na pilotnim zafizeni 50 MW a proto se ve vypoctu nepouzival.

- Velmi slaby pfebytek vzduchu, niZsi nes 25 %, snizuje G¢innost odsifeni.

- Velkd jemnost mleti vapence je bez efektu.

- Vapno md pri stejném mnoZstvi lepsi Géinnost.

Tyto vysledky byly vzaty do Gvahy pri konstrukci kotle (180 t/h,
600 MW). Kotel ije véiovy s nucenym obéhem. Uhli doddvané do kotle je
dopliovano vépencem k dosazeni poméru Ca/S az 2,5. Tato droveri je automaticky
zajistovdna diky analyzétoru popela, kter§y méfi nepretrzité obsah CaCoq
v uhli.

Hasené vdpno je pneumaticky dopravovano ke 4 vstfikovaclm, situovanym

6 m nad ohnistém. Kolem trysky vapna, kterd dovoluje dosaZeni rychlosti az

28 m/s, je vstup sekundarnlho vzauciu, jehoz velka vstupni rychlost umoZziiu je

promichdni vépna se spalinami. Tento sekundirni vzduch vytvari "over fire air"

(tj. prebytek vzduchu, pozn. prekladatele), ktery se GGastni na sniZovani

tvorby kysli¢niku dusiku.

Pomér Ca/S v uhli je requlovan na 2,5, mnozstvi potfebného vapna zédlezi
na zatizeni a spotfebé bloku. Analyzator S0y, ktery je umistén u paty komina,
reguluje odbér vépna tak, aby zajistil G&innost odsifeni 60 %.

Namérené hodnoty potvrzuji vysledky predbéznych zkousek. Dosahuje se
snizeni emisi SO, o 60 % za podminky, Ze vstfikované vdpno mi zrnitost mensi
nez 20 p a Cistotu vySSi nez 95 $%. Pridavani sekunddrniho vgduchu v drovni
vstfikovdni védpna redukuje emise oxidu dusiku z 720 na 660 mg/m’. Pfirozené se
zvySilo mnoZstvi popela a prachu ve spalindch. Musela byt prijata nasledujici
opatreni:

- zlepSeni zafizeni pro odpopelfiovani

- zvySeni odpopilkovani (zachycovéni jemného prachu) spalin, bylo tfeba pfidat
navic jeden lapad popilku

- odpovidajici dimenzace topenisté.
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Spalovani v cirkuluiicim fluidnim lozi

Spalovani v LFC bylo vyvinuto pro akceptovdni vétsi variabilnosti paliva
pro dosazeni velké pruZnosti provozu. Dovoluje G¢innéji bojovat proti vzniku
skodlivych plynd v topenisti. PouZiti je v soudasnosti omezeno vykonem kotle
do 250 MW. Tomuto typu topeni§té je predurdena velki budoucnost, protoze
zlepSuje Zivotni prostfedi.

Fluidni loZe je tvofeno granulovanym materidlem, ktery je nesen rostem,
ktery vSak nemd dlohu nosice, ale je prostupovan vzestupnym proudem vzduchu.
Rezim zdleZi na zrnitosti a na rychlosti vzduchu. P¥i rychlosti 5 - 10 m/s se
smés nafukuje, loZe zaujimé cely disponibilni prostor, pevné Castecky unikaji
k vrcholu topeni§té& a musi byt recyklovdny. To je princip fluidniho
cirkulujiciho loZe LFC.

Tento reZim odpovidd maximdlnimu rozdilu rychlosti plynu a pevnych
Castic. Vfeni (pohyb) pevnych ¢dstic dosahuje svého maxima. To vysvétluje
vybornou vyménu tepla mezi plynem a pevnymi G&sticemi. .

Vyhody tohoto topenisté jsou ndsledujici:

- velky rozsah granulometrie paliva, zjednoduSeni vst¥ikovaciho rostu

- lepsSi  kontrola teploty regulaci stupné recirkulace

- lepS$i vyména tepla a lep$i tepelnd G&innost

- provozni teplota je relativné nizki (850 °C), coz vede k dilezitému sniZeni
vzniku Skodliv§ch plynd. Dosihne se vyznacného sniZeni vzniku S0 o 90 % pfi
poméru Ca : S = 1,5 a sniZeni produkce kyslidniku dusiku diky postupnému
spalovani pri nizké teplots.

S ohledem na tyto skutednosti byl CdF Ingenierie, coz je filialka
a inZenyring francouzského uhelného primyslu, po realizaci primyslovych kotld
vykonu 60 - 103 MW, zkonstruovan kotel o vjkonu 125 MW (320 MWth), ktery byl
urcen pro blok 4 elektrdrny E. Huchet v Carling v uhelném reviru Lorraine.

Tento kotel charakterizuji nasledujici zvl&stnosti:

Disponuje dvéma systémy zauhlovéni - jeden na t&#né uhli a druhy na tekuté
kaly z dpravny obsahujici 65 - 70 % pevnych ¢&éastic. Kaly jsou
dopravovany/Cerpany na vzdalenost 600 m, coZ umoziuje vyhnout se n&kladnému
suSeni. Vstfikovani kald do kotle je doprovazeno vhanénim rozprasovaciho
protismérného vzduchu.

Plynné egise jsou nésledujici:

S09: 150 mg/m”’ pfi §palovéni kald
NO,: 100 - 200 mg/m”.

DosazZené vysledky S§iroce zajistuji pfedpokladané evropské normy pro rok
1994,

Vysledky jsou srovnatelné s metodou prani spalin.

Prani spalin LFC

Redukce SO 95 % 20 %
Redukce HC 95 % 20 %
Redukce HF 95 % 90 %
Redukce NO, 50 - 60 %
vicendklady:

investiéni 15 % 5 %

provozni 12 % 3 %
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Katalytickd separace NO,

Z predchdzejiciho textu je zrejmé, Ze odsifeni mokrou nebo suchou cestou
neredukuje dostatecné emise NO,, zejména NO.

Koncentrgce NO, ve spalinach némeckych elektraren je progénlivé od 1 000
- 2 800 mg/m”. Toto maximum se mdZe sniZit na 2 000 mg/m> dpravou paliva
a recirkulaci spalin.

Némecké zadkonodarstvi limituje od dubna 1984 emise NO, na 200 mg/m3.
Legislativni tlak a dileZitost parku tepelnych elektrdren v Némecku prinutil
jejich provozovatele, aby vyprojektovali a realizovali reaktor katalytické
redukce NO,. Chemicky princip reaktort je jednoduchy. Vychdzi =z reakce mezi
amoniakem ~s kyslidnikem dusiku za souéasného uvolnéni dusiku a vzniku Hy0.
Reakce je ¢istd, bez dalsich sloudenin.

Presto vSak pfi pritomnosti 50, a prebytku d&pavku se obdrii vysoce
korozivni produkt - hydrosulfat ¢pavku NH4.HSO,.

Reakce sniZovani NO, Je pomald a zavisld na teploté. Ve forms desek
s otvory 4 - 7 mm k propousténi plynu je v reaktoru k dispozici katalyzédtor na
principu kysli¢niku titanu a pentoxidu vanadia. Prostorové jsou uspofadany
jako ve véelim dle. Rozméry sStérbin k propousténi jsou zavislé na obsahu
prachu ve spalindch. Plyny jsou smichdny s amoniakem na vstupu do reaktoru.
Optimdlni teplota je tadové 300 - 400 °C. Reaktor mize byt umistén na vystupu
z kotle nebo za separidtorem SO,.

V. prvnim pfipadé reaktorem prochdzi vsechen prach a 80,, coz je
neprijemné, protoZe se ztrici G&st amoniaku absorbovaného popelem a produkuje
se vice NH4HSO,, ktery miZe napadat ohfivaé a zkratit Zivotnost katalyzatoru,
ktery je nejvice zatiZenou ¢asti z celého zaFizeni.

Ve druhém pripadé se reaktor umistuje pred komin, kde spaliny jiz nejsou
dostatecné teplé a je tfeba dodavat vnéjsi teplo, které je drahé. Je viak
prodlouZena Zivotnost katalyzatoru.

Regulace procesu je dosti delikatni z ddvodu vyhnuti se znaénym ztrdtam
amoniaku ve spalindch, coZ mize zpisobit vznik_ $kodlivych plynd. Timto
procesem se dosahuje redukce NO, pod droven 200 mg/m> v kominu.

Reaktorem byly v Némecku vybaveny staré elektrdrny na uhli o celkové
kapacité instalovaného vykonu 30 000 Mw. Naproti tomu elektrarny zasobované
hnédym uhlim mohly dostateéné snizit produkci NO, upravenim spalovaciho
procesu.

Investi¢ni nédklady na reaktor pro v¥konovou iednotku 600 MW dson  ~ca
56 mii. UM, z cehoz pripada vice nez polovina na katalyzator.
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WEOROVOOEO

obr. 1
Schéma separdtoru

Privod koufovych spaliv
Rozprasovac

Pfivod €istici vody

Separdtor kapek

Vycisténé plyny - spaliny
Pfivod vzduchu

Ptivod vépence

Cirkula¢ni ob&h praci suspenze

Odvod sédry
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obr.

Elektrdrna E. Huchet blok 4 - Carling (Francie)
kotel s fluidnim cirkulac¢nim loZem

kotel
cyklon

ohniste

jehlovy uzaveér pro napdjeni
vnéjsich lozi

privod uhl{
ptivod pisku

otvor pro ochlazovani
popela

sekunddrni vzduch
fluidizadni syfon
fluidizace loZe

injektadz smési dpravdrenské
kaly-voda

primarni vzduch

k ochlazovacCi popela

jehlovy uzdvér vypousténi
popela

injektdZz vépence

vneéjsi loze



ZPRAVODAJ SHD 1IV/92

Ing. Vladimir R om p o r t 1, VUHU a.s.

Udelové baze dat

V prosinci 1992 kon¢i ve VUHU a.s. FeSeni zakdzek, v ramci kterych bylo
feSeno vytvofeni d8elovych bézi dat. Jednou z nich je 1 bdze technicko-
ekonomickych dat, kterd bude poskytovat soubor zakladnich technickych
a ekonomickych informaci o té?b& hnédého uhli v Severo&eském hnédouhelném
reviru. Bize dat obsahuje ndsledujici adaje :

- tézba uhli v SHR (lomy, hlubiny) od r. 1850

- téZené hmoty na lomech SHR od r. 1945

- prehled téZeb uhli podle lokalit od r. 1955

- prehled téZeb skryvky podle lokalit od r. 1955

- roéni vykony vel..ostroji v ¢lenéni kolesovad a koredkova rypadla a zakladade
od r. 1943

- ndklady na vyrobu

- prikryvny pomér podle lokalit

- ptehled velkostroji nasazenjch v SHR a jejich evidenéni stavy podle typu
a let

- ro¢ni primérné délky pdsovych dopravnikid na lomech

- vykony v tézbé uhli (lomy, hlubiny)

- vykony v téZbé skryvky

- naklady na vyrobu (lomy, hlubiny)

- ndklady na skryvce

- vyvoj ukazatele spolehlivosti velkostrojd

- vyvoj souCinitele obtiZnosti pro jednotlivé lokality

- mérna spotfeba elektrické energie na jednotlivych lokalitéch.

Zakladem této baze dat jsou ddaje shromazdované pracovniky VUHU a vydavané od

r. 1975 v pribliZné pétiletém cyklu jako "Pfehled ukazateld SHR". Poditadové

zpracovani "roenky" umozni uZivatelim v Fadich podnikového managemantu lépe

vyuzivat statistickd data, napf. i ve formé rizngch grafd. Jako pfiklad uvadi-

me grafy, které si pro vlastni potfebu nechal z Gdaji uvedenych v Pfehledu

ukazateld SHR zpracovat ing. Karel Zadek, technicky naméstek reditele s. p.

DNT, a které nam laskavé zapdjéil. Potfebu takovychto prehlednych grafd nam

potvrdili i dalSi pracovnici vrcholného managemantu té&Zebnich podniki, a proto

od pristiho ¢isla zacneme ve ZPRAVODAJI SHD uvefejfovat ‘'vybrané tGdaje z baze

technicko-ekonomickych dat ve formé grafd.
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