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« Zprisnéni limitu pro NO, - 1. 1. 2016

* Moznosti redukce NO,

— Primarni- ovlivneni podminek vzniku NO,
* Prvni generace
« Druha generace
» Treti generace

— Sekundarni odstraneni vzniklych NO,
 Katalyticka redukce (SCR)
« Nekatalyticka redukce (SNCR)

Vzdy zalezi na tom co je spalovano!
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 Prvni generace
— Vicestupnove spalovani
— Recirkulace spalin
— Predehrivani vzduchu

Distribuce paliva
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Vnéjsi recirkulace spalin

Distribuce paliva - sytém ROFA
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« Druha generace

— Kombinace dvou nebo vice jednoduchych
principu

— Casto spojenych do nizkoemisnich horaku
ruznych konstrukci
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« Treti generace

— Metody vhodné pro noveé budovana zarizeni

— Metoda tzv. Reburning

« nastrik paliva a vzduchu nad zonu horeni, kde je
teplota spalin nizsi - 3 spalovaci zony

e UCinnost 30 -70 %
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« Shrnuti
— Jednoducha opatreni
— Lze je kombinovat

— Aplikace neni mozna vsude

- neproveditelnost z diivodu nadmérného zasahu do
technologie

— Relativnée vysoka cena
— Pro néktera zarizeni nizka ucinnost
e Ucinnost 10 - 70%



MATERIALS-RESEARCH.EU

MATERIALS
O}SDREZEN’#‘;E” Sekundarni opatrenti

/ Brno University of Technology

 Selektivni redukce
— SCR - katalytickeé redukce
— SNCR - nekatalyltické redukce

« Neselektivni redukce
— neselektivni redukce prakticky bez vyznamu
— kyslik je reaktivnéjsi nez NO
— bylo by potreba nejdrive potreba zredukovat
veskery O, ve spalinach
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e SC R Metoda selektivni katalytické redukce (SCR)

Ammonia

/cauyat

« SNCR

Metoda neselektivni katalytické redukce (SNCR)

Ammonia Flue Gas Temperature
900 - 1100 °C
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« SCR - katalyticka redukce

— Reakce NO, s redukcnim cinidlem
 plynny amoniak
 roztok amoniaku ve vode
 vodny roztok mocoviny

— Vhodna pro vysoce vyhrevna paliva
— Teplota cca 200 - 600°C

— Nutno pouzit katalyzator
« Pevné katalytické loze - pelety, granule

 Katalyticka filtrace - keramicke a textilni filtry s
katalyzatorem
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« SCR - katalyticka redukce schéma

NH; Katalytické loze

Vycistény

Spaliny —» __y Vystupniplyn

2222

™~

Davkovani redukéniho

- Katalyzatory
— Aktivni uhli (100-220 °C)-teplotné nestabilni, pro nizké
teploty

— Draheé kovy (170-290 °C)-nizkoteplotni aplikace, zemni
plyn - oxiduji amoniak

— VZO , Ti0, (260-430 ° C)-nejrozsirenejsi, pridavek WO
dsukce vzniku SO,), dale oxidy Mo, Fe Cr, Co, Mn

_ Zeollty (350-600 °C)
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» Mechanismus katalyticke redukce NO,

SCR system basic chemical reaction process

NOx NH3

Basic reaction formula
4NO +4NH; + O; o.4N; + 6 H,0
6 NO; +8NH; == 7N; + 12 H,0

Side effect formula

SO; +1/2 O; - SO
NH; + SO3+H;0 = NH, HSO,

N2 H20
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« Mechanismus katalyticke redukce NO, amoniakem na
katalyzatoru V,0:/TiO,

NH, *-0---|.'|-N"H3 Aktivovany 0=V,
Zasada > \ i kaiztae&:::m H,0
V**.0---H;-N"H---H-0-V**
V**.0-H Brenstedtova NO ka(t):.;,‘:ﬁsm
kyselina pusobenim O,

V**.0---"H;-N-N=0---H-0-V** nebo NO
\ /\ / 02
H-0-v*

N2 + HO0 5. 0. 'H,.N-N=0
Acidobazicky cyklus Redoxni cyklus
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 Rychly prubéh v pritomnosti kysliku
 Probihajici reakce:

4NO+4NH;, +O, =4N,+6H,0
6 NO+4NH, =-5N,+6H,0

2NO, +4NH, +O, =3N, +6H,0
6 NO,+8NH, =7N, +12 H,0
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« SNCR - nekatalyticka redukce
— Reakce NO, s redukcnim cinidlem
« Plynny amoniak (850 - 1000°C)
* Roztok amoniaku ve vode (850 - 1000°C)
« Roztok mocoviny (950 - 1100°C)
 Roztok kyseliny kyanomocové - RAPRENOx

—Vhodna i pro paliva s nizsi vyhrevnosti
— Bez katalyzatoru

— Teplota cca 850 - 1100°C - jinak ucinnost
vyrazne klesa
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« Schema SNCR, teplotni okno

/ ul gold 2NH; +0, > N,0+3H,0
» Optimum 2 { /
M Hot 4NI-I3+502 —>4NO+ 6H20
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« SNCR-probihajici reakce-

» Podminkou je zdroj NH,

Cpavkova voda Mocovina Kyanomocova kyselina
NH,OH (NH;).CO (HCNO)s
NHs + H,0 NH; + HNCO ——————» 3 HNCO
NH; + OH - NH; + H,0 HNCO +H -5 NH;+ CO
v v
NHz + HO2 —» NHz + 20H ‘/WO'F H,0
NCO + NO - N,0+CO
NH, + NO -» N, + H,0
| N;O + M = N +O+M
NHz + NO; —» N, + 20H NCO + NO —» N, + CO, N,O + OH — N»+HO,

N;O + H —» N;+OH
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* Srovnani:

SCR

SNCR

U&innost odstranéni NOx > 80 - 90 %

U¢innost odstranéni NOx 40 - 70,
casto ne vice nez 50 %

Skluz amoniaku < 3 mg/Nm3 (spaliny)

Skluz amoniaku < 20 mg/Nm3 (spaliny)

Niz$i mnozstvi dodavaného red. cinidla

Vyssi mnozstvi dodavaného red. Cinidla

Nizsi obsah skluzu v pevnych produktech
(VEP)

Vyssi obsah skluzu v pevnych produktech
(VEP)

Vyssi nachylnost k porucham - katalyzator

Nizsi nachylnost k porucham

Investicni naklady cca 5 - 10 krat vyssi

Nizké investicni naklady

Vysoké naklady na udrzbu

Témeér nulové naklady na Udrzbu

SO, reaguje pri nizké teploté na sirany
amonné

Nutna pridavna vétraci kapacita kvali ztraté
tlaku na katalyzatoru, pri michani

v systému tepelného prenosu v kourovodech.
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« Obsahuji amonny skluz
« Siran amonny (spise SCR)
« Hydrogensiran amonny (spise SNCR)
 Dusicnan amonny, uhlicitan a hydrogenuhlicitan
amonny (mohou v nékterych pripadech)

 Popilky po:
— SNCR az 300 ppm, v CR do 150 ppm
— SCR podstatne mene, desitky ppm

« Energosadrovce 10 - 20 ppm
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» Popilky predevsim po SNCR nelze pouzit pro
alkalicke smési (+ cement, vapno)

— Betony, stabilizaty
 Nefunguji nékteré modifikujici latky do betonu

- Kvalita betonu bez téchto latek beze zmény(pevnosti,
objemova stalost, reologie, vzhled)

 Pri pH nad 9 se uvoliuje amoniak -
— Koroze zarizeni
— Pracovni prostredi, zdravi zaméstnancu

Ke korozi na zarizeni dochazi i pri manipulaci s
vodnymi suspenzemi!
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« Obsah amonného skluzu a zapach amoniaku pri uvolnéni
(pH nad 9), detekovatelny cichem (od 50 ppm)

* Po SNCR

koncentrace NH,HSO, (NH,),SO, NH,HCO, NH,NO,
NH; (ppm)
50 ++ +
60 ++ +
80 ++ +
100 +++ ++ ++ +
200 +++ ++ +++ ++
Zapach: + slaby zapach, ++ silny zapach, + + + velmi silny zapach
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e Prvni miska vah

— Snizeni emisi NO, - snizeni produkce
sklenikovych plynu - SPLNENI LIMITU.
 Dusikate latky néekde byt musi!

Pozor!
Zakon zachovani hmotnosti plati bez vyjimky!
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e Druha miska vah

— Pouzivaji se amonné latky - ty se musi vyrabet

- zatéz ziv. prostredi

— Pevneé produkty obsahuji amonné slozky
« Omezeni vyuziti VEP- které jiz funguje
« V pripade stabilizace - zapach
— Z milionu tun popilku pri obsahu 100 ppm NH;
se uvolni cca 150 000 m3 NH,

* Pri ukladani na slozisté - amonné vody (deste,
rozpustnost amonnych slozek)-naklady na izolaci
slozist
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Vyplati se to?
Nejde spise o vyhanéeni certa d'ablem?



Dékuji za pozorg




