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Realizace snizeni emisi NOy na

Elektrarné Mélnik | na kot

ich K1-K6

& ALsToM

Spolecnost Alstom s.r.0. koncem minulého roku tspésné dokoncila zakazku na sniZeni emisi NOx na Elektrarné Mélnik I, ktera je dodavatelem
elektrické energie a tepla pro hlavni mésto Prahu. Pfedmétem dila bylo sniZzeni emisi na Sesti kotlich o maximalnim parnim vykonu 250 t/h.
Béhem trvani projektu doslo k akvizici spolecnosti ALSTOM spolecnosti GE, ktera je jednim z nejvétsich hraci na poli energetiky.

Diky vyraznému snizeni emisi oxidt dusiku
oproti soutasnym hodnotam projekt vyznamné
prispéje ke zlepSeni Zivotniho prostfedi. Al-
STOM pro sniZzeni emisi vyuZzil jak primarnich
technologickych opatfeni zahrnujicich Gpravy
a sefizeni spalovaciho procesu a systému pfi-
pravy a dopravy paliva, tak i sekundarni metody
zahrnujici instalaci SNCR (Selektivni nekataly-
tické redukce), tedy technologie na bazi vstfi-
kovani reagentu do spalovacich komor kotld.

Spoletnost ALSTOM jiZ realizovala obdob-
né projekty na snizeni emisi oxidd dusiku pro
elektrarnu ALPIQ v Kladné (dva fluidni kotle)
a pro Elektrarnu Pocerady (Ctyfi uhelné prasko-
vé kotle). V soucasné dobé je v realizaci i pro-
jekt v polském Gdarisku.

V pfipadé vsech zminénych projektu se
jedna o ekologizaci vyplyvajici ze Smérnice Ev-
ropského parlamentu a Rady 2010/75/EU upra-
vujici emisni limity pro pramyslové zdroje.

POPIS PUVODNIHO ZARIZENi

Zafizeni EME | tvofi est energetickych
blokd uvedenych do provozu v letech 1960 -
1961. Kazdy blok se sestava z parniho kotle ty-
pu G 230, pozdgji pfetypovaného na G 250,

Obr. 1 - Pohled na elektrarnu Mélnik |

propojeného spolecnou parni shérnou na parni
turbiny. Kotle jsou praskové, granulacni s pfi-
rozenou cirkulaci vody ve vyparniku ve dvouta-
hovém provedeni. Zakladnim palivem je hnédé
uhli severoceskych a zapadoceskych dolu.

Spalovacivzduch je pfivadén dvéma vzdu-
chovymi ventilatory pfes dvoustupriovy trub-
kovy ohfivak vzduchu. Vzduch slouZi soutasné
k suSeni paliva do mlynd a vstupuje spolu
s praskem do kotle.
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0br. 3 - Rozsah dodavky nové dodavanych nebo modifikovanych ¢asti/zafizeni (rozsah vyznacen zelené)

Ohnisté kotle ma pfiblizné ctvercovy pru-
fez a jeho spodni cast je zakoncena vysypkou
a vynasetem strusky, ktery tvofi zaroven vodni
uzavér ohnisté.

Pavodni spalovaci systém vychazel z apli-
kace Kramerova ohnisté sestavajiciho se z tlu-
kadlovych mlynt a Sachtovych tfidict prasku.
Praskaveé hofaky skfinového typu navazovaly
pfimo na Sachtu tfidice a byly umistény po
dvou na obou botnich sténach spalovaci ko-
mory. Pfed rekonstrukci se hodnoty emisi NO,
na instalovanych zafizenich pohybovaly okolo
380 mg/m’.

Faktory ovliviiujici tvorbu NO,

Hlavnimi zdroji oxidt dusiku (NO,) ze spa-
lovani praskového uhlijsou palivové NOx a ter-
mické NO,. Spalovanim vznikaji rovnéz i tzv.
promptni NO,, které ve vysledné hodnoté emisi
NO, maji minoritni vyznam (obr. 2).
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Obr. 2 - Zdroje NO,

Palivové NO, se formuji na zakladé slozité
a ne do detailu znamé chemickeé reakce vyplyvajici
z uvolnovani dusiku vazaného v hoflaving paliva.
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Termické NO, vznikaji z atmosférického dusi-
ku obsazeného ve spalovacim vzduchu a tvofi pfi-
blizné 20 % celkovych emisi NO,. MnoZstvi ter-
mickych NO, Ize minimalizovat pouzitim nizko-
emisnich hofakd, udrzovanim nizsi teploty ve spa-
lovaci komote a minimalizaci prebytku vzduchu.

Vysledna aroveni NO, je zavisla na nasleduji-

cich faktorech:

W obsahu dusiku v palivu,

B podilu prchavé hoflaviny v palivu,

W velikosti spalovaci komory (objemové te-
pelné zatizeni),

B dobé setrvani castice v komofe (zavislé na
délce spalovaci komory a jejim prufezu),

W prebytku vzduchu v hofaku,

B prebytku vzduchu na konci spalovaci ko-
mory,

B tepelném zatiZeni v pasmu hofaku,

B prifezovém tepelném zatiZeni,

B vzdalenosti dohofivacich vzduchti od pasma
hofakutl (doba setrvani ¢astice v podstechi-
ometrické oblasti).

REALIZOVANA OPATRENI

Rozsah nové dodavanych ¢asti a zafizeni
nebo ¢asti dottenych rekonstrukci je vyznacen
na obrazku 3 (viz. pfedchozi strana).

Popis primarnich opatfeni:

Zakladem pro primarni opatfeni byla tpra-
va spalovani, ktera spocivala ve zméné prove-
deni hofakt na nizkoemisni a upravé jejich
uspofadani, tak aby bylo docileno tangencial-
niho spalovani.

Zaroven doslo k modifikaci zafizeni pro pfi-
pravu a dopravu paliva a probéhlainstalace re-
cirkulace spalin. Rozsah dodavek a uprav jed-
notlivych ¢asti (viz obrazky 4, 5,6 a 7):

B Nizkoemisni hofaky.

B \/yména pfevazné ¢asti kanald horkych vzdu-
chii v ndvaznosti na instalaci novych horakd.
Nové dyzy dohofivacich vzducht véetné
kanald.

Uprava tfidice.

Nové praskovody.

Uprava vzduchovych kanald.

Nova dodavka vzduchovych ventilatord.
Instalace recirkulace spalin véetné nového
ventilatoru recirkulovanych spalin.

Mezi hlavni omezujici faktory, ke kterym by-
lo nutné pfihlédnout pfi rekonstrukei a na-
sledné optimalizaci, patfily zejména:

B Maly prafez komory - vysoké tepelné zatiZeni.
B Mala délka spalovaci komory.

B Netésnosti spalinového traktu.

B Dosazitelna jemnost mleti.

Popis sekundarnich opatfeni:

Pro realizaci sekundarnich opatfeni byla
zvolena metoda SNCR (Selektivni nekatalytic-
ka redukce), ktera spolecné s primarnimi opa-
tfenimi snizuje vysledné emise NO, na pozado-
vané hodnoty.

Popis technologie SNCR:

Zakladnim principem systému je vstfiko-
vani latky (reagentu) obsahujici dusik do horni
tasti spalovaci komory kotle, do oblasti vhod-
ného teplotniho pasma, pro dosazeni optimalni
reakce mezi reagentem a oxidy dusiku ve spa-
linach (viz obrazek 8).

Obr. 4 - Pohled na modifikované horakové okno pro
nové horaky (kotel K4)

Obr. 6 - Vyhyby pro dyzy dohofivacich vzducht
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Pro dosaZeni maximalniho snizeni emisi
NO, je klicové nalezeni vhodného teplotniho
pasma (850 az 1100°C) ve spalovaci komore,
do kterého je mozné vstfikovat reagent pfi
vsech provoznich stavech kotle. Jako reagent
pro redukci NO, byl pouzit SATAMIN 3711 (zaklad
40 % roztok mocoviny). Pfi pouZiti mocoviny je

Obr. 7 - Potrubi recirkulovanych spalin (kotel K4)
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Obr. 8 - Schéma instalace technologie SNCR



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckune NHBECTULIMOHHbIE KOMMIEKCHI | I

Vstiikovaci kopi

Systém akustického
méfeni teploty spalin

Obr. 9 - Znazornéni akustického méreni teplot AGAM
a vstrikovacich kopi ve spalovaci komore - ilustracni
obrézek
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Obr. 11 - Zobrazeni'vygenerovani vysledného teplotniho
profilu - ilustracni obrézek

Obr. 12 - Znazornéni cest akustického méreni teploty
naplic spalovaci komorou v EME |
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Obr. 13 - Viysledny teplotni profil (K5, vykon 212 t/h)
VEME!

reakce pro redukci NO, nasledujici:
(NH,)2C0 + 2NO +1/20, 2N, + 2H,0 + CO,

Schéma instalované technologie SNCR

(viz. obr. 8 na pfedchozi strané)

V pfipadé Ze dojde ke vstfikovani reagentu mi-
mo optimalni teplotni pasmo, dochazi bud' ke
spaleni reagentu (pfi vstfikovani do teplot
nad optimalnim reakénim pasmem) anebo ke

vzniku ¢pavkového skluzu (pfi vstfikovani do
teplot niz3ich neZ je optimalni reakéni pasmo).
PFi realizaci bylo tedy nutné minimalizovat
produkci ¢pavku pfi chemické reakci reagentu se
spalinami ve spalovaci komofe a soutasné zajis-
tit maximalni mozZné snizeni emisi NO, na vystu-
pu z kotle. Z tohoto dlvodu bylo naprosto ne-
zbytné zajistit, aby v prubéhu reakce doslo k do-
konalému promichani reagentu se spalinami.
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Obr. 10 - Princip akustického méreni teploty (ve spalovaci komore je zndzornéna cesta mezi vysilaci a prijimaci

jednotkou) - ilustracni obrazek

Obr. 15 - SméSovaci a rozdélovaci modul + Fidici jednotka AGAM (pro kotle K1 a K2) ve strojovné (+18 m)
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Obr. 16 - Vstrikovaci kopi (Hladina 2, troveri +28 m)

Bylo také nutné vzit do tvahy, Ze vykon sy-
stému SNCR neni pouze funkci procesni che-
mie, ale také funkci procesnich parametri spa-
lovaci komary, které jsou kompromisem mezi
pfijatelnym ¢pavkovym skluzem ve spalinach
a dosazitelnou redukci NO,.

Strucny prehled provoznich omezeni/vlivi:

B Teplotni pasmo.

B Tvofeni ¢pavkového skluzu v dolni oblasti
procesniho teplotniho pasma.

B Snizené vyuziti redukéniho €inidla spojené
s horni oblasti procesniho pasma.

B Zména lokalizace procesniho teplotniho
pasma pfi zméneé vykonu kotle.

B Doba pobytu v reakéni zéné - degradace
pro dobu pobytu mensi nez 200 ms.

B Obsah a slozeni popelovin, mnoZzstvi spa-
litelné siry v palivu.

B Nerovnomérnost teplotniho pasma v pri-
fezu toku spalin.

B Vznik amonnych soli.

B Rozsah spalovanych paliv.

Pro méfeni teploty a tim i ur€ovani vhodného
teplotniho pasma pro vstfikovani reagentu
se pouziva akustické méfeni teploty AGAM
Méreni teploty spalin probiha na principu
rychlosti zvuku v prostfedi spalovaci komory.
Systém AGAM pomoci plosného akustického
méfeni vyhodnocuje teploty v pfedem defino-
vané vysce kotle. Na zakladé méfeni nasledné
vypotitava teplotni model ¢tvercovych ploch
s pfepoctem na jednotlivé urovné vstfikovani,
¢imz je nasledné fizeno vstfikovani reagentu do

Obr. 17 - Vstrikovaci kopi - Hladina 2 - tGroven +28m

spalovaci komory. Principy a vystupy akustické-
ho méfeni teploty AGAM - viz. obr. 10, 11, 12, 13.

Rozsah dodavky sekundarnich opatfeni

(SNCR technologie):

m  Skladovani reagentu (obr. 14).

B Doprava reagentu k misicim a méficim mo-
dulim.

B Misici a méfici moduly (obr. 15).

Systém méfeni teplotniho profilu spalin

AGAM (obr. 17).

Vstfikovaci kopi (obr. 16).

Stanice tlakového vzduchu.

Stanice zvysovani tlaku procesni vody.

MéFeni Epavkového skluzu.

Uprava MaR a elektro
Soucasti dodavky pro primarni a sekundar-
ni opatfeni byla Gprava MaR a elektro
B Dodavka a modifikace rozvadéct VN a NN.
B Frekvencni ménice pro recirkulacni ventila-
tory.
B Polniinstrumentace.
m  Uprawy v RS (primarni a sekundarni opatteni).

GARANCNI TESTY

Garantni testy probihaly samostatné na
vsech Sesti kotlech na ¢tyfech vykonovych
Urovnich (140, 180, 230, 250 t/h) za acelem
ovéfeni parametrd pro primarni a sekundarni
opatren.

Primarni opatieni
Limity stanovené smlouvou NO, max.
230 mg/m’, CO max. 100 mg/m’,. Dale bylo

Implementation of reduction in NOx emissions at Mélnik | Power Plant in boilers K1to K6
At the end of last year, Alstom successfully completed contract to reduce emissions of NOx at the Mélnik | Power Plant, which supplies electricity
and heat to the capital city of Prague and its surroundings. During the course of the project, Alstom was acquired by GE, one of the largest
players in the energy field. The subject of the work was to reduce the emissions of six boilers of the G250 type delivering up to 250 tons of steam

per hour.

prokazovano 9 dal3ich parametrd. Vyhodnoce-
né vysledky u vdech parametru spinily zavazky
Smlouvy.

Sekundarni opatfeni

Limity stanovené smlouvou nebo evrop-
skou legislativou NO, max. 200 mg/m’,, CO
max. 100 mg/m’,, ¢pavkovy skluz (méfeno
pfed odlucovati popilku) 5 mg/m’,. Dale bylo
prokazovano 11 dalsich parametru. Vyhodnoce-
né vysledky u viech parametru splnily zavazky
garanci vyplyvajici ze Smlouvy.

KLiCOVi DODAVATELE
Na tak komplexnim projektu jako je DeNO,

Sesti kotlt pro Elektrarnu Mélnik se standardné

podili desitky dodavatell, nize bychom vsak

chtéli uvést ty klicove.

B ERC Emise Redukce Concepty s.r.o. - Kom-
pletni SNCR technologie

B OT Energy Services a.s. - MaR a elektro

B DITHERM a.s. - Vyzdivky hofaku a kotle

B ZVVZ MACHINERY, a.s. - Vzduchové ven-
tilatory

B |doEET s.ro. - Recirkulagni ventilatory, ka-
naly dohotivacich vzduchu, vyroba hofakl

B ALUP CZ, spol. sr.o. - Vzduchové kompre-
sory

B |PH Servis Morava s.r.o. - Dodavka klapek
k nové dodavanym vzduchovym a spalino-
vym kanalim.

Josef Krystof,
Hlavni inZenyr projektu,
GE Power, Power Services.
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