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PAVEL KOLAT

Environmentalné pfijatelné vyuZiti uhli

t§i a cfektxvnéiﬁ vyu

Vyznamnym zdrojem pro vyrobu energie budou i nada-
le fosilni paliva. Jakd je situace z celosvétového hlediska
v jejich zdrojich? Zasoby zemniho plynu se odhaduji na
né&kolik desitek let. Ceskd republika viak plyn ani ropu ve
vyznamné&j$im mnoZstvi nema. Celosvétové zasoby uhli jsou
o né&co vy33i (250 let), zdsoby uhlf v CR se odhadujf na néko-
lik desitek let. Uhli tedy zlstane jest¢ po dlouhou dobu
vyznamnym zdrojem energie. Dosavadni politika tzv. levné
energie z uhli je naddle netdinosnd. Nékterd, zejména hnédi
uhlf, t¢Zend v CR maji takové vlastnosti (vysoky obsah ba-
lastnich latek a siry), Ze vyuZivat je k vyrobé elektfiny je
problematické z ekonomického i ekologického hlediska.

Pro udrZeni konkurenceschopnosti uhlf pfi vyrobé ener-
gie se ve svét&, zejména v USA a zdpadni Evropé, investuje
do vyzkumu vyuZiti tzv. ¢istého uhli (Clean Coal Technolo-
gy).

Situace v Ceské republice je v tomto sméru doposud
neutéSend. Schazi koncepce rozvoje energetiky. Zafizeni jsou
nevyhovujici a neodborné provozovany. Energetika stdla na
okraji zdjmu podnikii. Obsah pojmu ekologicky, resp. envi-
ronmentilni ve vztahu k energetice je obvykle velmi mlha-
vy. Vyzkumné poznatky, tykajici se energetického vyuZit{
uhlf, byly zaméfeny pfedevdim na hnédé uhli. Prakticky
vyuZitelnych poznatkli o vlastnostech a termokinetice cer-
nych uhlf je k dispozici mdlo. Na Vysoké 3kole bariské ve
spoluprici s vyrobci ¢erného uhli (Ostravsko-karvinskymi
doly a. s., Ceskomoravskymi doly a. s.) se proto fe3f projek-
ty, které zahrnuji energetické vyuZiti ¢erného uhlf pfi mini-
malizaci tuhych a plynnych emisf. Tato snaha koresponduje
s Montrealskou dohodou, kterd pfedpoklddad sniZenf emisi
CO, 0 20 % do r. 1998. Obdobn4 dohoda tykajici se emisf
SO, platf jiz del3f dobu. Chceme-li se pfibliZit k vyspé&lym
zemim, musime i my tuto dohodu respektovat. Z toho vy-
plyvd, Ze vedle energie z Cistého uhlf a jaderné energie je
potieba zvy3ovat podil environmentilné &isté energie z ob-
novitelnych zdroju. Z hlediska progn6z musime vychdzet
z toho, Ze vyuZiti uhli ve svété k r. 2010 stoupne o 100 %
a 40 % elektrické energie se bude vyribét z uhlf. Vyuziti
uhlf pferoste r..2010 kapalnd paliva a tento trend bude po-

‘ ouEasnych svétovych problému ie zésobovém energi
iv 5ni energie a minimalizace nasledkn této Cinnosti na

zajﬁtém rostou-

kracovat do r. 2050. Bude nutni nihrada kapalnych a plyn-
nych paliv za paliva vyrobena z uhli. Prioritni bude vyuZi-
vani environmentdlné ¢isté energie z obnovitelnych zdroju,
jejiz vyznam stoupne v souvislosti s opu3t&nim politiky lev-
né energie. V CR dosihne v r. 2000 maximalné 3 %. V re-
konstruovanych uhelnych elektrirnach to bude ca 41 %,
v jadernych 41 %, ve vodnich 6 % a v elektrdrnich na zem-
ni plyn 9 %.

Projekty ekologizace vyuziti uhlf se mohou rozdélit do
dvou oblasti. Prvou je minimalizace emisf $kodlivin z ener-
getickych zdrojii a druhou tvoii zavidéni modernich tech-
nologif na vyuZiti uhli v energetice.

Minimalizace emisi $kodlivin z energetickych zdroju

Dosavadni orientace naeho hospodifstvi pfevdZné na

_rozvoj hornictvi, t€Zkého primyslu a chemie md zhoubné

ndsledky na ekologickou rovnovihu. Varujici hodnoty pra-
videlnych méfenf znecistovani ovzdusi, vod a pudy nds nuti
k zamy3leni nad moZnostmi zlep3eni. Pfi spalovan{ vznikaj{
pfedev3im emise prachu a NO,, jejichZ spolupusobeni's SO,
md mimofdrné 3kodlivé dcinky na ekosystém. V pramyslo-
vych podnicich vétdinou neni zndmo, Ze pomérné jednodu-
chym sefizenim spalovinf Ize sniZit produkci NO , SO, i po-
pilku.

Systémovy pfistup k feSenf této problematiky ukazuje,
Ze charakter spalovaciho procesu a jeho sefizen{ ddva pod-
minky nejen pro vazbu a minimalizaci tuhych zbytkd spalo-
van{ ve vlastnim ohnisti, ale ovliviiuje i jejich fyzikélni, che-
mické a elektrické vlastnosti, a tim i odlucivost v elektrofil-
trech. RovnéZ vazbu plynnych 3kodlivin SO,, NO,, F, Cl,,
HCIl, HF a téZkych kovu a jednoduchych uhlovodiku lze
ovlivnit aerodynamikou, ktera také umozfiuje dal3f sniZova-
ni emisi vhodnym ddvkovianim vdpence a dolomitu (Dob-
rozemsky a kol., 1987).

Vyzkumny projekt je zaméfen na sniZeni emisi v kotel-
nich ostravsko-karvinské aglomerace a vychizi z dlouho-
dobého vyzkumu provozu kotlu a spalovacich zafizeni (Ko-
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lat, Noskievi¢, 1989). Je zaméfen na vlastni prabéh spalova-
ni v ohnidti a jeho fizeni. Cilem projektu je zvysit G¢innost
spalovaciho procesu pfi sniZzené tvorbé 3kodlivin. V jeho
pfipravné &isti se zevieobecnily poznatky komplexniho
vyzkumu aerodynamiky ohnist aZ do vykonu bloku 500 MW

Resenf projektu zahrnuje:

- spalovaci zkousky na vybranych jednotkich podle dru-
hu paliva, typu ohni3té a zptisobu spalovin{ se stanovenim
optimiélnich provoznich podminek,

- ndvrhy jednoduchych dprav v rimci odstdvek a b&Znych
oprav,

- optimalizaci spalovacich reZimt zavedenim vhodného
fidicitho systému,

- monitorovani kvality ovzdu3i na charakteristickych lo-
kalitich a zhodnoceni vlivu sledovanych zdroju 3kodlivin.

Pro kaZdé spalovaci zafizen{ existuje mezni spalovac{
reZim, vyhovujici poZadavkim maximaln{ G¢innosti a mini-
milnich emis{. Ur¢it tento meznf stav je cilem projektu.

Ve snaze postihnout co nejvétsf pocet typl spalovacich
zafizen{ a zajistit primdrn{i opatfen{ pro minimalizaci emis{
3kodlivin bylo fe3eni rozdéleno na nékolik &astf.

® Rostové kotle. Po piipravné fazi, kterd zahrnovala
méfen{ spalovacich reZimu u 25 ro3tovych kotla (1-6 MW),
byly pro realizaci primarnich opatfenf vybriny kotle spalu-
jici proplastek (OKR) a energetické ¢erné uhlf v kotelndch
dolu J. Fucik (25 t.h), Paskov (12 t.h"), Hefmanice (4x5,5
MW) a Stafi¢ I, 11, 1, s pfitipénim degazadnim plynem u 6
kotlt. V kotelndch dolu J. Fucik a Paskov se soucasné zave-
de fidic{ systém pro optimalizaci spalovini (Noskievic a kol.,
199D). )

® Fluidni kotle. U kotlu typu Ignifluid se provedly spa-
lovaci zkousky s mé&fenim tuhych a plynnych emisi v kotel-
nich dolu Frantidek (2x16 t.h™), vytopny Liskovec - OKE
(20,30 MW), vytopny Krnov - OKE (70 MW), Tatry Kopfiv-
nice (70 t.h', 110 th'a 84 MW) a Biocelu Paskov (2x110
t.h). (Fibinger a kol., 1991).

ProtoZe poZadavek na kvalitnf paliva s vyhfevnosti nad
20 MJ.kg"' s minimdlnfm prachovym podilem nenf splnén,
dochdzi k enormnimu dnosu jemnych frakci, doprovizené-
mu opotifebovanim teplosménnych ploch a dopravnich cest.
Nisledkem vysokych vstupnich koncentraci do odlucovace
jsou emise tuhych &istic nad povolenym limitem. Ani regu-
lace vzduchového reZimu nezaru¢uje optimalni spalovani{
pfi v8ech vykonnych rozsazich. Zejména pfi pouZiti kvalit-
niho paliva vznikaji saze.

Cilem primarnich opatfeni je proto zajistit dodrZenf li-
mitd tuhych emisfa zvys3it provozni{ spolehlivost kotlt. Sefize-
nim vzduchového reZimu podle analyzy spalin a vricenim
zachyceného tinosu do paliva lze zvysit dc¢innost kotle aZ
0 3 %. S ohledem na nizkou spalovaci teplotu a kvalitn{
palivo nenf nutné fesit sniZovani emisf NO,_a SO,, které jsou
vZdy pod limitem.

® Priskova ohniSté. Dosavadni poznatky ze spalo-
vacich zkou3ek v tepldrndch Karvind, Olomouc, Pferov, elek-
trarné& Pofi¢f a Chvaletice ukdzaly, Ze vhodnym zdsahem do

prubéhu spalovaciho procesu lze ovlivnit prabéh vyhofiva-
ni, G¢innost kotle, tvorbu SO,a NO_v ohnidti i fyzikalni vlast-
nosti popilku, ovliviiujici d¢innost odlu¢ovani v elektrofil-
trech. Sleduje se vliv spalovaciho procesu na obsah toxic-
kych kovu v tuhych zbytcich.

Podle na3ich zku3enosti (napf. z mé&fen{ v tepldrné Kar-
vind) lze dpravou spalovactho procesu sniZit emise NO, aZ
050 %. Hlavni pozornost projektu se proto zamé&fuje na
spalovaci zkoudky a ndvrhy primdrnich opatfenf ke sniZen{
NO_v provozech:

- elektrarny T¥ebovice - OKE (3 cirkulaéni kotle s tavnou
komorou, vyrobce Vitkovice, 220 t.h !, 2 horkovodnf{ gra-
nulaéni kotle CKD, 58 MW a 3 granulaéni kotle, vyrobce
Vitkovice, 80 t.h™),

- tepldrny Ostrava- OKE (4 granulaéni priaskové kotle,
vyrobce Vitkovice, 75 t.h)

“tepldrny Vitkovice, zdvod 8, pfi kombinovaném spalo-
vin{ ¢erného uhlf, koksového a vysokopecniho plynu (vliv
redukce NO_s CO za vhodnych teplot).

Ve spoluprici se zdvodem 6 Vitkovice (kotldrna) se bu-
dou r. 1994 po dohodé s uZivatelem realizovat konstrukéni
upravy hofakt pro dosaZeni platnych emisnich limitd.

* (isténi spalin. Pfi vyzkumu a vyvoji zafizeni pro
¢idténi spalin spolupracujeme s vyrobcem - s. p. Wasteko -
ekologické strojirenstvi, Ostrov nad Ohif (Kolat, Juchelko-
vé, 1991). Jde o vyzkum koncepce ekoblokt pro kotle 1-6
MW na hnéd4 i ¢ernd uhli, zaru¢ujici splnéni emisnich limi-
ti. Tento kol zahrnuje spalovaci zkou3ky a stanovenf cha-
rakteristik odlucovini 3kodlivin v polosuché pracce spalin
s optimalizacf jejtho provozu.

Dfive, neZ se provozovatel spalovacich zafizeni rozhod-
ne pro investiéné ndro¢né Cidténi spalin, musi vyzkous3et
ndvrhy jednodu33i a levnéjsi, jejichZ efekt je ddn drovn{
obsluhy a technologickou kdzni. Tim se do budoucna pfi-
pravi podminky pro denitrifikaci a odsifovani.

Aplikace vysledku se zajistuje specializovanym studiem
Ekologie prumyslovych a energetickych podnikt v rozsahu
tff semestrt. Odbornymi pracemi energetikti a ekologli ze
40 pramyslovych a energetickych podnikt, ktefi jsou nej-
vétdimi znecidtovateli ostravsko-karvinského regionu se
budou vysledky vyzkumu aplikovat na konkrétni podmin-
ky.

Energeticka zafizeni pro environmentilné pfijatelné
vyuZiti uhli

V budoucnu bude mozné vyuZiti uhlfi jen s vysokou ucin-
nosti, nebot svétové zdméry jsou orientovdny na absolutn{
sniZen{ emisf 3kodlivin. Spalovani uhlif muZe uspét vuci kon-
kurenénim palivim (zemni plyn, ropa a jadernd energie)
jen s niZ3fmi vyrobnimi nadklady.

Uvedené problémy lze odstranit pouZitim novych tech-
nologii zpracovini uhli ve spojeni s paroplynovym zafize-
nim. Tato zafizeni umoZfiujf zpracovat uhlf téméf libovolné
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1. Princip integrace zplyfiovini uhli s paroplynovym zafizenim

kvality se zvy3enou ucinnosti pfemény, pfi pfijatelnych in-
vesti¢nich ndkladech a dodrZeni zdkonnych emisnich limita.
Tyto technologie se vyviji ve dvou zikladnich smérech:

- Integrace zplyiiovani uhli s paroplynovym zafize-
nim. Zuslechtovini uhlf zplyfiovinim neni objevem posledn{
doby. Novy impuls ve vyvoji téchto zafizen{ vyvolaly zmen-
3ujici se zdsoby ropy a zemniho plynu a zvy3ujici se poZa-
davky na ochranu Zivotniho prostiedi. V3echny metody své-
tovych vyrobcu jsou zaloZeny na tlakovém zplyfiovini (pevné
loZe, fluidnf vrstva, vznos, tavné aj.). Vlastnosti plynu zdvisi
na druhu uhli, na technologii zplyfiovini a na dal3im zpra-
covan{ surového plynu.

Pro vyrobu elektrické energie 1ze vyuZit zplyfiovactho
zafizeni, které je vybudovino integrilné a jako jeden ce-
lek produkuje mnoZstvi plynu potfebného pro uréeny vy-
kon paroplynového zafizeni. Tento zpusob se oznacuje
IGCC - Integrated gasification combined cycle (obr. 1).
V té&chto paroplynovych zafizenich se uhli zplyni smé&sf
vzduchu nebo O, s vodnf pirou. Plyn se ochladi na vhod-
nou teplotu, odsffi se a Cisty plyn se spaluje pfi teploté,
kter4 je omezena pouze odolnostf lopatek spalovaci turbi-
ny (aZ 1250 °C). Plynnd sloZka .S se Katalyticky konver-
tuje na elementdrnf sfru béZné obchodni kvality. Celkové
odstranéni siry z procesu je vy33f neZ 99 % a nezivislé na
obsahu siry v uhlf.

U tlakového zplyiiovani v redukeni atmosféfe se NO,
prakticky netvoif a lze dosihnout koncentraci pod 200 mg.
m?. Tvorbu NO, ve spalovacf komofe turbiny lze potlacit

KONDENZATOR

v

pouZitim hofdk( s nizkou tvorbou NO _a pfiddvinim vodnf
pary. Perspektivni vyhodou je rovnéZ sniZen{ tvorby CO,
v dusledku niZsf meérné spotieby paliva az o 15 %. V dasled-
ku vy33i ekonomie cyklu lze docilit sniZenf t&€Zby uhlfi a tim
sniZit devastaci krajiny.

® Tlakové fluidni spalovani s paroplynovym za-
fizenim. Podstatnym a novym prvkem je fluidnf kotel. Prob-
lémem téchto zafizeni je zejména sniZenf dletu popilku, do-
konalé vyc¢isténi spalin pfed vstupem do spalovaci turbiny
a sniZenf eroze. Pfednosti je moZnost spalovin{ i nekvalit-
niho uhli s potfebnym omezenim 3kodlivych emisf a zej-
ména niZ8{ investi¢ni ndroc¢nost, v dusledku intenzifikace
pfenosu tepla ve fluidn{ vrstvé. PFBC - Pressurized Fluidi-
zed Bed Combined cycle je vysledkem 20-letého vyzkumu
a je to nejdokonalej3i systém na spalovani uhli ve fluidn{
vrstvé (obr. 2). Prvni instalace provedla firma ABB-Carbon
ve Virtanu (Svédsko), pak v Escatronu (Spanélsko), v Ohiu
(USA) a v Wakamastu (Japonsko).

V r. 1993 byl uzavien kontrakt s touto $védskou firmou
na stavbu 2 blokt P200 v elektrdrné& Tfebovice v Ostraveé.

Doba vystavby bude 42 mé&sicu a zku3ebn{ provoz za-
&ne v fijnu 1997. Cdst zafizenf se bude vyribét v CR. Parni
turbfnu dod4 Prvni brnénska strojirna, tlakovou nidobu Vit-
kovice, a. s. a stavebni &4st provedou Vitkovické stavby.
Dulezité vyhody, jako je vysokd u¢innosti ob&hu, nizk4 vro-
veil emisi a2 moZnost vyuZiti ménéhodnotnych paliv vedly
Severomoravské tepldrny, a. s. k zimé&ru instalovat a nahra-
dit jiZ 45 let staré kotly.
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TLAKOVY FLUIDNi KOTEL
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2. Princip tlakového fluidniho spalovini s paroplynovym zafizenim

Tab. Zikladni informace o bloku P200

57,2-62,5 MW
39,6-99,0 MW -
10,3-20,0 MW, »

ostravskeé a polské v pasté 8,6 kg st
vﬁpcnec 0,3 kgs?

> 90%redukce(<20 mg.MJ’)
| «<3 mg.m ’(6%0,)
’;<<50mgm (6%0)

Cena zafizeni bude asi 140 mil. USD a podil ABB ¢ini 90
mil. USD. Zbytek pfipadd na ¢eské vyrobce.

Katedra energetiky Vysoké 3koly bifiské - TU Ostrava
ve spoluprici se Severomoravskymi tepldrnami, a. s. zajis-
tuje vychovu energetikii pro oblast provozu a konstrukce
modernich energetickych zafizeni vyuZivajicich hnédych
a Cernych uhli v bakalifském, inZenyrském a doktorandském
studiu. Od r. 1993 se podili na fe3eni komplexniho projektu
»Clean Coal Technology” vlddni grantové agentury CR ve
spoluprdci s Univerzitou Southern Illinnois - Carbondale
v USA na tseku spalovidni a sniZovdni emisi a vyuzZiti a lik-
vidace odpadu ze spalovacich technologii.
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