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Skody, které jiZz zpisobily exhalace vypusténé ze spa-
lovacicn zafizeni do ovzdusi na piirode, zdravi lidi, bu-
dovach atd. jsou nedozirné a jejich rozsah se neustéale
zvétsuje. Kampan za zmen3ovani v3ech druhii emisi je
celosvétovd. Rok 1989 je prohlasen za rok péce o zivot-
ni prostredi.

Umluvy o ddlkovém zneciStovani ovzdudi prechdzejicim
hranice statii se uzaviraji v ramci ekonomické komise
OSN. Pro Evropu byl 1. 11. 1988 v Sofii podepsan proto-
kol o omezovéani dosud malo sledovangch imisi dusiku.
Je zfejme, ze nejvétsim znecidfovatelem ovzdudi emise-
mi oxidi dusiku (NOx) je resort paliv a energetiky se
svymi 68 %. Nesmi se v3ak opomijet ten fakt, Ze se na
nem podileji také vSechny malé a velké kotelny viech
pramyslovych zavodi, které jsou provozovany na ktery-
Koiiv druh paliva, tedy i na piyn.

V soutCasné dobé je omezovani emisi NOx mezinarod-
né velmi akcentovany tkol, ponévad# pfFedstavuji po
oxidu sifi€itém druhou hlavni 3kodlivinu negativné
ovliviujici dychaci organy a funguji jako ¢initel, ktery
se podili na degradaci lesli, zemédé&lskych kultur a pid.

DRUHY EMISI ZE SPALOVACICH ZARIZENI

Hlavnimi emisemi, tj. 3kodlivinami, které jsou vy-
poustény ze zneidftovacich zdroji do ovzdusi, jsou
prachy (popilek), oxid sifi€ity a v posledni dob& také
sledovaneé oxidy dusiku. Kontrola emisnich parametrii
(mg Skodliviny na 1 m3 exhalovanych spalin) piislusi
u nas organim statni technické inspekce ochrany ovzdu-
i, spadajici do resortu ministerstva lesniho a vodniho
hospodafstvi a dievozpracujiciho primyslu (MLVH, DP),
zatimco sledovani imisnich hodnot téchto 3$kodlivin ob-
sazenych v okolnim vzduchu (v ug 3kodlivin na 1 m3
ovzdus$i) spadd do sféry hlavniho hygienika minister-
stva zdravotnictvi.

Dlouhodobéa strategie ochrany ovzdusi vyspé&lych sta-
th byla dosud zalozena na podkladé analyz jen udinki
S0; a byla podepfena prisluSnymi emisnimi limity pro
exhalace pFisludnych spalovacich zafizeni. Tento zpisob
se stal zaroven zdrukou, Ze budou spliiovany také ma-
ximalni imisni limity okolniho ovzdudi podle hygienic-
kych predpist pro tuto $kodlivinu.

Zatimco u popilku byii nasi provozovatelé zdkonem
€. 35/1967 Sb. donuceni instalaci filtri snizovat jeho
emise, situace v zachycovani SO, se vSak dosud pod-
statné nezmeénila. Otazka vybéru ekonomické odsifovaci
technologie neni jednoznacné dofeSena. V NSR jsou jiZ
delsi dobu uplatinovany a dodrZovany emisni limity SO,
pro spalovaci zafizeni a uvadi se, Ze v roce 1984 bylo
v provozu jiZ vice neZ 60 prototypl odsifovacich za-
Fizeni. !

Pokud se tyka emisi oxidii dusiku (NOy), je sledovani
této problematiky v CSSR zatim v zalatcich a omezuje
se pouze na experimentdlni méfeni v ovzdudi s dostup-
nou technikou. Dovoz pfisluSného zafizeni na reduko-
vani emisi NOx ze spalovacich procesi, které neni tak
narotné jako u SO, by mohl okamZité pFispét ke sni-
zZovani tohoto druhu emise.

Hrubou predstavu o poméru a rozsahu riznych druhi
emisi pfi spalovani zakladnich druhit paliv poskytuje
tabulka 1. PFedstavuje pouziti tfi druhii paliv v konven-

¢ni elektrarnd o vykonu 1000 MW z hlediska emitova-
nych latek pfi normalnim provoznim zatiZeni po dobu
1 roku.

Tabulka 1. Emise pri spalovdni riznjch paliv

Palivo [ Uhli (t) | Olej (1) lPlyn (m?)
Roéni spotieba 2,3. 108 1,3. 108 l 6.8 . 107
Emise v 103 1: |
Oxidy siry | 138 52,6 0,017
Oxidy dusiku | 20,9 21,8 12,2
Tuhe Castice (pri zdchytu l
97,5 %) 2,9 ' 0,45

I 13,28

Jak z tabulky 1 vyplyva, nejsou emise oxidu dusiku
I u tak uSlechtilého paliva jako je plyn zanedbatelné,
a proto se v posledni dob& vénuje v tomto smé&ru po-
zornost hygienik i stfednim a malym tepelnym zdro-
jim. Kazdou plynovou Kotelnu v méstské zastavbé s vy-
konem vétdsim nez 0,5 MW je tfeba z hlediska emisi
posoualc [2] a stanovit jeji imisni zatéz.

PovaZujeme-li zatim u nas oxidy siry za indikator
znecisténi ovzdu$i ze spalovacich procesi, pak podobny
obraz skyta pofadi v zatiZeni tzemi i $kodlivinami,
jimiz jsou oxidy dusiku.

TVORBA EMIS| NOx

Celosvétova produkce emise NO. se odhaduje na 25
az 30 mil. tun. Je stale v&t3i hlavné od mobilnich zdroji
a spalovanim zemniho p.ynu. Emise NOx v Evrop#, kte-
ra ovliviuje rovnéZ Kyselost srazek, se odhaduje asi
na 40 az 50 9% velikosti emisi oxidfi siry. Proto mezi-
narodni dmluvy o dalkovém prenosu 3kodlivin pfed-
pokladaji kromé& omezovani SO, také omezovani NOy,
které jsou patrné urcujicim faktorem poskozovani les-
nich porosta [1].

Vyvo) technologii omezujicich NOy pro stacionarni
zdroje ve svété pokroCil rychleji nez detailni poznéani
mechanismu tvorby NOx pfi spalovani v energetickych
zafizenich. Jesté v letech sedmdesatych se v pfiruékach
pro energetiky objevovaly citace, ze ,,dusik (N), které-
ho obsahuje pfivedeny spalovaci vzduch plnych 79 %, se
pri priichodu topeni3tém prakticky neméni, pouze se
ohfeje na teplotu spalin®.

Podle dneSnich teorii vznika u staciondrnich zdroji
vzdy primarné oxid dusnaty, pro jehoZ tvorbu existuji
tti mechanismy, roziidujici termicky, palivovy a okam-
zity NO. Termicky NO vznikd oxidaci atmosférického
dusiku ve spalovaci komofe kotld. Zdrojem palivového
NO je organicky dusik v palivu, ktery je souddsti hof-
laviny. Okamzity NO se tvofi pouze v mezni vrstvé cela
plamene, v teplotné exponované z6n&. Existence okam-
zittho NO je pouze zvlastni formou palivov§ch NO.
(Pro jeho redukci je predpokladem sniZeni pFebytku
spalovaciho vzduchu). V plameni hofédkd vznikd rovnéz
palivovy a termicky NO a v z6né& vyssich teplot plame-
ne nastavaji dadle podminky pro oxidaci jednotliv§ch
forem NO na NO,. Po priichodu ohnit8m zreagované a
nezreagované oxidatni formy dusiku opoustéji spalovaci
zalizeni jako smés NOx.

Z hlediska velikosti produkce NOy jsou nejvét3imi
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zdroji kotle spalujici erné uhli, topny olej a plyn,
u nichz dochdzi v topenistich k velkym spalovacim tep-
lotam. Tvorba termického NO, tedy NOyx roste exponen-
cialné v zavislosti na dominujicich teplotdach [3].

PODMINKY PRO OCHRANU 0VZDUSI 0D EMISI

V Fadé zdpadnich stédtli se podstatn® zpFisnily pFipust-
né hodnoty (emisnich limiti)) NOx ze stacionéarnich te-
pelnych zdroji.

Podle predpisi NSR (Ta-Luft 86 Richtlinien) je napf.
pro spalovani tézkych topnych olejii ur¢ena maximalni
hranice emise NOx (udanad jako NO;) hodnotou 450 mg
v Nm3 odchazejicich spalin. U velkych jednotek v3ak
>300 MW, elektrarenského typu jsou pfedepsany hodno-
ty mnohem niZ3i, a to

pfi tuhém palivu 200 mg NO; na Nm3

pFi kapalném palivu 150 mg NO; na Nm3

a pfi plynu 100 mg NO; na Nm3 [3]

V CSSR nejsou zatim stanoveny emisni limity pro sta-
ciondrni spalovaci zdroje a emise NOx jsou posuzovany
podle zékona €.35/1967 Sb., jimZz se stanovuje, Ze hra-
nice mnozstvi vypoudténych 3kodlivin, v tomto pfipadé
oxidu dusiku (jako NO,), je 3,0 kg.h-!, od n&hoZ po-
Cind ,povinnost oznameni“ podle § 8 odst. 1 pro stano-
veni piislusnych sanknich poplatki. To by znamenalo
u plynové kotelny tepelny vykon asi 7 MW.

Vliv emisi vSech Skodlivin na Zivotni prostfedi je
v CSSR stanoven Hygienickymi predpisy MZ — svazek
51/1981, smérnice 58. Nejvy3si pfipustnd koncentrace
oxidd dusiku (jako NO;) v ovzdu3i je 100 wug.m—3.
Jednd se o pripustnou kratkodobou koncentraci kmax.
na stanoveném misté.

Z exhalaci emisniho zdroje, tj. kotelny, je nutno po-
dle rozptylu jejich odchézejicich spalin spocitat kon-
centraci NOx v bodech stanovenych hygienikem. Jedna
se o tzv. imise ve stanovenych bodech okolniho ovzdusi.
Vypocet téchto imisnich hodnot je dosti sloZity. Me-
todika vypoltu byla vytvorena Hydrometeorologickym
Gstavem v Praze v roce 1979.

Tato vypoltovd metodika umoZiuje vypofet kumulo-
vaného znec¢isténi od vice zdroji, udava zne&isténi
(imisni hodnoty) pro geometrickou sit bodd a dal3i po-
drobnosti. Jsou jiz zpracovdny pfisludné programy pro
strojni vypolty pomoci v§podetni techniky [4].

Nevyhodou prfedmétné metodiky je, Ze nelze posuzovat
zne€isténi ovzdudi do vzdalenosti men3ich neZ 100 m
od emisniho zdroje. Tato nevyhoda pfichazi v tvahu
zvlasté u malych zdroji, které jsou umistovany v husté
méstské zdstavbeé.

V takovych pripadech je doporuceno u kaZdé plynové
kotelny od vykonu 0,5 MW vy3e provést vypoCet kon-
centrace NOx podle ,zasad”, které maji k dispozici or-
gany hygienické sluzby. VypocCetni koncentrace NOx na
fasdddch domii a stavebnich objektdi nesmi piekraco-
vat imisni stanovenou hodnotu 100 ug.m-3 ovzdusi.
Oficidlni pouzivand metodika vypoftu Hydrometeorolo-
gického dstavu v Praze bude v tomto smyslu doplnéna

[2].
OPATRENI A PRIKLAD SNIZOVANI EMISI NO\

Vyvoj riznych typa kotli s fluidnim ohni$tém na spa-
lovani (ve vznosu) fosilnich a odpadnich paliv probiha
v celém svété. Instalace téchto kotld v $ir3im méfFitku
by mohla pFispét ke sniZeni emisi NOx. PouZivané teplo-
ty byvaji v rozmezi 800 aZ 900°C, pfi nichZ leZi opti-
malni podminky odsifovdni pomoci aditiv a zdaroveii
se pfitom sniZuji i oxidy dusiku (NOx). Toto zafizeni
pro fluidni spalovani, umoZiiujici pouZivat nekvalitni
palivo s minimalnim dopadem na d¢istotu ovzdu3i, se
u nas vSak vyrabi v zanedbatelném mnoZstvi. Jedna se
o0 malé a stfedni zdroje.

Kromé& fluidniho spalovani a priddvani redukénich
cinidel pfi spalovani, existuji dal3i opatfeni a vyvoj
zafizeni v oblasti spalovaci techniky. Patfi sem speci4l-
ni hofdky s nizkou tvorbou NOx, vicestupiiové horaky,
sniZovdni pfebytku vzduchu, cirkulace odchéazejicich
spalin zp#&t do topenisté a nekatalytické redukce amo-
niakem.

Z praktickych prikladi je moZno uvést specidlni za-
Fizeni pro sniZeni oxidu dusiku instalované v zapado-
némeckém statnim pivovaru Weihenstephan na tfita-
hovém kotli fy Loos o vykonu 12t pary za hodinu, pfi
spa.ovani tézkého topného oleje. PrisluSné zafizeni in-
stalovala na tomto kotli zapadonémecka firma Saacke,
sremen, jako zaFizeni technického rozvoje. Jedna se
o ,selektivni nekatalytickou redukci® (SNR), pfi niz
byio vyuZito té skutecnosti, Ze v rozsahu teplot 900 az
1000"C v ohnisti dochazi k redukci oxidit dusiku pomo-
ci vstfikovaného amoniaku, bez pouZiti katalyzatoru.
Smés amoniaku se vzduchem se vhani zadni st&nou
kotle do spalovaci komory vysuvnou dyzou, ktera se
zasouvd do potfebného optimalniho mista v topeniti,
podle momentalniho zatizeni kotle. Zafizeni je plné
automatizovano.

Vstiikovanym amoniakem se vytvofené oxidy dusiku
béhem spalovani méni na netoxické zplodiny.

Reak¢ni priibéh v systému Ny, O, NOx, SO; a NHj je
komplexni, pfi némZ maji reakce riizné priabéhy. Vy-
sledna hlavni Zadouci reakce se d4 vyjadfit nasledu-
jicim vztahem:

4 NO + 02 + 4NH3—> 4N2 i GHzo

Tato reakce probihd pouze v urcitém teplotnim rozme-
zi. Je proto nutné vstfikovat amoniak pravé v tomto
miste ve spalovacim prostoru.

Pri eventualnim pfebytku amoniaku dochazi za pfi-
tomnosti H,O k dalSim reakcim s SO; ¢imZz se dale
snizuje i obsah sirnych Skodlivin v odchazejicich spa-
lindch az na polovinu.

Spotfeba amoniaku pFi tomto zpidsobu sniZovani 3kod-
livin do ovzdudi Cini pFi spalovani t&zkého oleje S
(1. jakost NSR) asi 5g.kg~! oleje [6].

Vysledky zkousek prokézaly podstatné sniZzeni emisi
NOx v odchazejicich spalinach, a to:

— PFi provozu kotle bez zafizeni na NHj; se koncent-
race NOx v celém regulacnim rozsahu Kkotle pohybo-
vala v rozmezi od 600 do 900 mg.m -3 koufFovych plyni
a prekracoval se vysoce emisni limit NSR 450 mg.m—3.

— PFi provozu se vstfikovacim zafizenim na NHj3 od
fy Saacke tato norma prekraovana nebyla [5].

Ekonomické propoCty zéroven ukézaly, Ze provoz
s podstatné levnéjSim téZkym topnym olejem (ktery je
v NSR v souCasné dob& levné&jsi nez hné&dé uhli) a se
zafizenim SNR fy Saacke vykazuje znaéné provozni
aspory proti provoziim s lehkymi topnymi oleji a nejsou
pti tom pfekracovany limity emisi $kodlivin NOy. Krat-
ka doba ndvratnosti tohoto pfidavného zafizeni je pred-
pokladem pro cenny piispévek zmin&ného pivovaru
(s vystavem asi 200000 hl ro¢n&) ke zlep3eni ekologic-
kych pomérli okolniho ovzdusi.

MODERNI KOTLOVE HORAKY

Kromé& uvedeného zpilisobu SNR pomoci NHj; jehoZ
zatizen! je moZno dodate¢n& montovat ke kotelnim
jednotkam spalujicim t&Zké oleje, je tFeba se zminit
o modernich specidlnich hofacich, které se dostavaji
nyni na zahraniéni trh.

Dosavadni Spi¢kové hofaky na lehky topny olej s o-
svédfenym rotanim a rozpradovacim principem, jakoZ
i plynové kruhové hofdky se stupiovou regulaci vzdu-
chu predstavuji dne3ni 3pi¢kovou techniku na tomto
poli a s jistotou nepfekracuji hraniéni emisni limity
NOx.

Pfesto se déale vyvijeji pfidavna zafizeni k témto ho-
Fakim, aby emise NOx byla sniZovdna i pod zatim po-
volenou miru. K témto zafizenim patii vybaveni special-
nich hofakili fy Saacke tzv. recirkula¢nim systémem od-
chazejicich koufovych plyni ze spalovaciho procesu
zpét do kotle. Jednd se o systém pro hofdky na lehky
topny olej, eventudln& s moZnou variantou provozu na
plyn.

Princip je v tom, Ze se odebird pfFiblizn& 15 % spalin
¢i koufovych plynii v misté za ekonomizérem pfed ohfi-
vakem vzduchu a ty se zavadé&ji zpét do ohnisté kotle.
Zavadéji se bud separatné (pfimo do spalovaci komory)
nebo u vét3ich hofdkii pfes sm&Sovaci komoru se spa-
lovacim vzduchem do hofaku. Tato metoda sniZuje kon-
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centraci kysiiku v komofe, zmensuje vyskyt mist s ma-
ximalni teplotou a redukuje tak tvofeni emisi NO. a%
0o 30% pod nejvy$3i povolenou normativni hranici
v NSR [6].

Tyto hofdky je mozno z hlediska upotfebeni v pri-
myslovych zavodech nazvat ,hofdky budoucnosti®. Jed-
na se o velmi utinny a z ekonomického pohledu nena-
rotny zpisob pFinosu k ekologii ovzdudi a o citelné
snizovani nejzdvaznéjsi skodliviny NOy z Kkotelnich za-
Fizeni.

ZAVER

Mezi nejvaZnéjsi exhalace, které znediifuji nase
ovzdudi, patfi koufové plyny vznikajici ve spalovacich
procesech energetickych zafizeni. Postupné nahrazo-
vani mén&hodnotnych pevnych paliv u$lechtilymi pali-
vy, jako jsou topné ocleje a plyn, nelikviduje dpIln& n&-
ciedky, které zplsobuji pFisludné emise 3kodlivin. Prob-
lém znecisfovani ovzdudi oxidem sifi¢itym je t&sn& spjat
se zneCiStovanim oxidy dusiku. Omezovani emisi oxidu
sifi¢itého je zdleZitosti finantné& a Casové velmi naroé-
nou. Pro pristi obdobi bude nutno vénovat pozornost
také omezovani emisi NOy, ponévadZ zavadéni pFimych
omezovacich technologii v nadich podminkdch je Fe3i-
telné a schidné.

Presto je v3ak nutno mit stdle na védomi, Ze Cesko-
clovenska energetika je vysoce narotna na primArni
energetické zdroje. Spotfeba energii na nase priimyslové
produkty prevySuje celosvétovy primér o 20 az 30 %.
Je proto trvalou zasadni a primarni podminkou sniZo-
vat energetickou ndro€nost vSech primyslovych vyrob
da tak zdroven pfispivat neinvestiéni cestou ke sni%o-
vani Skodlivin a zlepSovani ekologickych pomé&ri.

Poznamka lektora

Velmi podobny proces byl uGspé3ng& jiZ pfed ndkolika
lety aplikovan pro likvidaci emisi NOx z vyroby HNO;
v k.p. SeveroCeské chemické zavody (SCHZ) Lovosice
(se’ektivni katalytickd redukce amoniakem). Informace
lze ziskat v SCHZ, ve Vyzkumném tstavu anorganické
chemie Usti nad Labem nebo na GR Chemopetrol.
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duction of these harmfu! compounds using a modern
technical ejuipment in a foreign brewery is described.
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Der Autor informiert iiber die Prob’ematik der Exha-
lationen aus den Verbrennungsprozessen der energe-
tischen Anlagen, und zwar mit besonderer Hinsicht zu
den Stickstoffoxiden NO. und ihre Bildung. Es wird
ein konkretes Beispiel der Senkung dieser Schadstoffe
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