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Spotka ICS powstata w roku 2007 w Poznaniu i od poczgtku misjg Spotki
jest dostarczanie rozwigzan
dla klientow na terenie Europy w obszarze procesow spalania (

« KadralCSto!~” osob (11 inzynieréw, w tym 3 z tytutem doktora).

o Korzystamy z jak: ANSYS
FLUENT, SolidWorks, Bentley AutoPIPE | AutoCAD.
« ICS oferuje: palniki , Implementacje technologii spalania
, produkty oparte o technologie firmy Ecomb.
 Rozwijamy wiasny dziat , posiadamy 3 patenty, a ~ z nich to patenty
europejskie.

 Produkty I ustugi ICS znalazty kilkukrotnie uznanie miedzy innymi w:
, , , czy
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Wprowadzenie limitdw emisyjnych wynikajgcych z
: oraz w dalsze] przysztosci
Z projektu wymusza podjecie
krokow w celu modernizacji wiekszosci Obiektow Energetycznego
Spalania w Polsce.

Jednym z jest zastosowanie technologii
Szwedzkiej Spotki ECOMB AB oferowanej przez Spotke ICS.

Technologia ta, w odroznieniu od wielu oferowanych na rynku technologii
lgczy metody pierwotng oraz wtorng i pozwala zredukowaé emisje

, oraz zmniejszy¢ udziatu w spalinach i poprawic
kotta, co przektada sie na zmniejszenie , @ Wiec na mniejsza
emisje oraz na obnizenie
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Limity z Dyrektywy

Nowe limity emisyjne dla istniejgcych instalacji LCP

Nominalna moc cieplna kotta SO, NO, Pyty CO
Lp. A B C D E
MW mg/Nm3

1 [Standardy emisyjne dla spalania przy zawartosci O, = 6% w spalinach

2 (50 -100 -
3 [100 — 300 -
4 > 300 200 200 20 -
5 Standardy emisyjne dla spalania przy zawartosci O, = 6% w spalinach

6 (50 -100 -
7 (100 — 300 -
8 [> 300 200 200 20 -
9 | Standardy emisyjne dla spalania przy zawartosci O, = 3% w spalinach
10 [> 50 35 100 5 100
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Standardy emisji wynikajgce z w zakresie spalania wegla,
ktore
g Moc Istniejgce instalacje?) Nowe instalacje Istniejgce oraz nowe instalacje
' A B C D| E F G H | J K L | M| N
MW mg/Nm3 pHg/Nm3 mg/Nm?3 Hg/Nm3 mg/Nm?3
2 - NO, | SO, |pyly| Hg | NO, | SO, |Pyly| Hg | CO | NH;? |HCI| HF [N,0%
3 | <100 100-200| % |2-15
200 0,5-5
4 | 100-300 100-150{80-150(2-10
5 |>300 FBC| 50-180 | 20-180 50-150 20_4) 12-80|< 1-3,5
1-15| 0,2-6 150% | <5 | 0,2-2
6 | >300 PC | 65-180 | 10-130 65-100 | 10-75 1-55 |< 1-3,5
7 FBC: Spalanie w ztozu fluidalnym, PC: Spalanie pytowe

1
2
3
4

Zgtoszone do uzytkowania przed dniem 07 stycznia 2013 roku.

Emisja amoniaku zwigzana z uzyciem technologii SCR (selektywnej redukciji katalitycznej) i SNCR (selektywnej redukcji niekatalitycznej)
Emisja tylko dla cyrkulujgcego ztoza fluidalnego (CFBC)

Dolna granica emisji jest uzyskana dzieki wysokiej sprawnosci systemu FGD (odsiarczania gazow spalinowych). Gérna granica moze
by¢ osiggnieta poprzez wtrysk suchego sorbentu do ztoza kotta (FGD DSI).

= O = —
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Od roku (dla kottow o mocy od )i od
roku (dla kottbw o mocy ) zaczng obowigzywac limity opisane
w projekcie
Lp.| A B C D = F G
: Paliwa
Paliwa ptynne AZOWe inne
1 (Zwigzek (inne niz olej | Olej ciezki |Gaz ziemny g iz daz
ciezki) 29
ziemny
2| SO, 200 400 170 350 - 35
3 | NO, 200 650 200 250
30 (45 dla
4| Pyl mocy < 5 MW 30 30 30 - -

Limity emisyjne wyrazone w mg/Nm? i dla zawartosci O, = 6% w spalinach
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od przestrzegania limitdbw emisyjnych  wynikajgcych
z Dyrektywy IED majg obiekty, ktore zostaty ujete w:

- zwolnienie do 30.06.2022r.,
- zwolnienie z NO, do 31.12.2017r.

Lub/i zostaly objete jedna z derogacji:

- zwolnienie obiektu do 31.12.2022 r.,
- zwolnienie obiektu do 31.12.2023 r.,
- zwolnienie obiektu do 31.12.2019 .
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Reakcje formowania tlenkow azotu:

O+N, - NO+N (2000+5000K)

N+OH - NO+H (300+2500K)

NCO +0, — NO +CO,
NCO+OH - NO+CO+H

N,O+0O - NO+NO



Technologie redukcji tlenkow azotu
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Ograniczenie emisji NOy Wystepujgce
L Metody ograniczenia emisji NO, powstajgcych w technologii
P- wg. odpowiedniego mechanizmu
A B C

1

2

3 sz_sllanle szybko-ptomienne (Gtownie dla Termiczne Nie

paliw gazowych)

4 [Zmiana paliwa Paliwowe Nie

5 |Regulacja palnika Paliwowe, Termiczne Nie

6

7 |Podziat paliwa (Fuel Staging) Paliwowe, Termiczne Tak/Nie

8 |Palniki o niskiej emisji NOx Paliwowe, Termiczne Nie

9

10

11 [Selektywna redukcja katalityczna (SCR) Prompt Paliwowe, Termiczne Nie
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Najczestsze problemy spalania w kotle:

* Niewystarczajgce mieszanie paliwa z powietrzem
« Nierowny rozkitad temperatur i predkosci

* Wysoka emisja NO,

 Lokalna duza emisja CO

« Wystepowanie w komorze spalania
kotla tzw. ,zimnych stref” bez procesu
spalania

 Wysoka konsumpcja reagenta SNCR

« Wysoki udziat NH; w spalinach
(dla uktadéw z SNCR)

Rozwigzaniem powyzszych problemow

jest proponowana technologia EcoTube®. |

Zrodto:www.ecomb.se
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Sprawnosc¢ redukcji emisji NOx w metodzie SNCR

e Odpowiednie okno temperaturowe

e Odpowiedni czas przebywania
reagentow min 0.5s

o
o
o

* Odpowiednia atomizacja mocznika

 Odpowiednia turbulencja w celu
wymieszania reagenta z NO

e Obecnosc¢ tlenu

o Odpowiedni stosunek molekut
reagentow NH,/NO,
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1 1 1 1 1 NH 1

Nie przereagowany NH; [mg/Nm?]

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 * Rownomlerny rOZk+ad/koncentraCJa
Temperatura spalin [°C] NOR, Spalinach
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Spetnienie przedstawionych wymagan jest mozliwe
dzieki zastosowaniu dla

to specjalne rury perforowane wsuwane
automatycznie na regulowang gtebokos¢ do komory
spalania kotta umozliwiajgce wtrysk powietrza (lub
Innego medium) z bardzo duzg predkoscig w celu
konroli | lepszego mieszania paliwa z powietrzem.

Dzieki zastosowaniu uzyskujemy mi.in:
» wiekszg turbulencje w komorze spalania,
e wyrownany rozkitad temperatur,
» redukcje emisji NOx, CO, oraz O,
e zagospodarowanie catej objetosci komory
spalania (Volumetric Combustion)

Zrodto:www.ecomb.se
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Dopasowanie wiasciwej technologii — produktu

EcoTube® obejmuije:

» wizualizacje procesu spalania za pomocag
specjalnej kamery,

o obliczenia numeryczne CFD przeptywu

spalin i rozktadu temperatur.

Oferowane produkty oparte
o technologie to:
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— Redukcja emisji NO, metodg SNCR

- wtrysk mocznika/amoniaku do wnetrza komory spalania za
pomocgy kilkunastu dysz kierunkowych.
o Zastosowanie sterowania opartego o uktady rozmyte ,fuzzy logics”
 Reagent dociera w miejsce o najwieksze] koncentracji NOy
« Uzyskujemy wiekszg redukcje NO, przy mniejszy

7
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Zrodto:www.ecomb.se
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opiera sie 0 zastosowanie systemu rur
Ecotube® do wtrysku powietrza z bardzo duzag
predkoscig w celu optymalizacji procesu spalania.

Dzieki temu uzyskujemy redukcije:

J 11
\IIEE ;

Zrodto:www.ecomb.se
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T

Automatyczne wsuwanie rury do wnetrza kotta (Vastervik 2014).



XVl Forum Cieptownikow Polskich, Miedzyzdroje 14-16 wrzesnia 2014 -
Strona 18/30, ICS Sp. z 0. 0., 2014.09.16 .I.CS
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Produkt ,uszyty na miare” (5/8)

2. AirEcoTube — Optymalizacja procesu spalania

- Distribution

- R High
Particulate
Carry Over

Poprawa procesu spalania w kotle opalanym biomasg (36 M\We).



<o ICs

Industrial Combustion Systems

jest potgczeniem produktu Z metoda
SNCR z opcjg wprowadzenia recyrkulacji spalin lub wtrysku wody dzieki
czemu uzyskuje sie z wiekszg redukcje emisji NO,, CO, O,, oraz NH;

A — instalacja EcoTube®,

B — kontrola procesu spalania,

C — wentylator powietrza,

D — system wody chtodzgcej,

E - system  dostarczania
NH,/mocznika.

Zrodto:www.ecomb.se
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jest wtryskiwany przez kilkanascie osobnych dysz znajdujgcych sie
w otworach lancy EcoTube.

Dzieki duzej predkosci strumieni powietrza uzyskujemy dobrg penetracje

komory spalania przez krople mocznika i poprawne mieszanie sie reagenta
ze spalinami.

rf

Kanaty wtryskowe
reagenta

Chtodzenie

Zrodto:www.ecomb.se PI’ZEkI’éj EcoTube Panel dystrybucji reagenta
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wyposazony jest w automatyczne czyszczenie powierzchni
zewnetrznych oston, za pomocg skompresowanego powietrza i pary oraz
mechaniczne za pomoca sluzy.
Ecotubes, wyposazone sg w rozlokowane wzdtuz osi rur,
kazda z dysz regulowana jest oddzielnie, umozliwiajgcy uzyskanie
optymalnej efektywnosc d2|a+an|a " danych warunkach pracy kot’fa

?_‘IHI'H Ill*
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Zr6dto:www.ecomb.se




<o ICs

Industrial Combustion Systems

Korzy sci srodowiskowe wynikajgce z zastosowania technologii EcoTube®
| optymalizacji procesu spalania:

* redukcja 0 ponad do poziomu nawet :

 redukcja zuzycia /mocznika o w stosunku do innych
konwencjonalnych metod jak SNCR,

e emisja ponizej :

e emisja ponizej :

* redukcja tlenu w spalinach ©., do poziomu ( ),

» redukcja ilosci spalin.

Korzy sci finansowe:

» zwiekszenie sprawnosci kotta - mniejsze zuzycie paliwa,

e obnizenie temperatury w kanale konwekcyjnym,

» obnizenie korozji przegrzewaczy,

» wydluzenie czasu miedzy postojami serwisowymi kotia,

» redukcja kosztow zwigzanych z optatami Srodowiskowymi za emisje

Zrodto:www.ecomb.se
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Przyktad korzysci: Zainstalowanie w CPCU (Francja)

Lp. Parametr Wartosc

1 |Typ kotta Rusztowy

2 |Moc 2 X 270 MW1

3 |Rodzaj paliwa Weqiel

4 |llosC zainstalowanych EcoTube 2 szt. / kociot

5 |Rok modernizacii 2008 - 2009

: i e~
\%‘ff"

Zrodto:www.ecomb.se ‘ - e
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Przyktad korzysci. Zainstalowanie w CPCU (Francja).
Lp. | Parametr Przed modernizacja
1 [NOy 350 mg
2 |0, 3/6,5%
3 [Sprawnosc¢ kotta
4 1CO < 100mg

Gtowne uzyskane korzysci to:

e redukcja Z poziomu mg/Nm?3 do poziomu :
* redukcja zuzycia Z I/h do ,

e niska emisja 0,

* redukcjatlenu w spalinach ©. do i podniesienie sprawnosci kotta,
» redukcja ilosci spalin.

Zrodto:www.ecomb.se




Spotka ECOMB i spotka ICS wcigz
pracujg nad poszerzeniem rodziny
produktow EcoTube® opartych
o technologie wspotspalania i dopalania
wtornego (reburningu) pozwalajgcg na
ograniczenie emisji NO,, CO, SO,, CO,
| pytu poprzez wtrysk przez rure
EcoTube® paliwa dodatkowego. Przyszie
produkty to:

(wtrysk paliwa gazowego:
gazu ziemnego, biogazu, propanu, gazoéw
niskokalorycznych),

(wtrysk rozdrobnionej
biomasy: drewna, stomy, torfu i innych),

(wtrysk paliw ciektych:
biooleju, metanolu, etanolu oraz Sciekow).

Zrédto:www.ecomb.se
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Firmy ECOMB i ICS zmodernizowaty do tej pory ponad 60 obiektdw energetycznego
spalania oraz piecow przemystowych o roznym przedziale mocy od kilku MW do
kilkuset MW z czego 40 z wykorzystaniem EcoTube®.

Kraj Klient/lokalizacja Kotty | Moc Eco Paliwo Oddano Nox-red. Co-red. Re_d.
Lp. Tubes Popiotu
A B C D E F G H [ J
1 [SZWECJA Backhammars Bruk 1 |20 MWth 2 Biomasa 1995 50 60 -
2 [SZWECJA Bollmora WTE plant 1 11 MWth 2 Odpady komunalne| 1996 55 0] -
3 |SZWECJA| Kristineheds WTE plant 1 |13 MWth 2  |Odpady komunalne| 1998 60 0 -
4 |SZWECJA| Kristineheds WTE plant 2 | 13 Mwith 2 |Odpady komunalne| 1998 60 0 -
5 |SZWECJA| Karlskoga WTE plant 1 |17 MWth 2  |Odpady komunalne|1999/2012( 70 0 30
6 |SZWECJA Hallsta Paper Mill 3 | 40 MWth 2 Biomasa 2000 55 20 -
7 |SZWECJA | FlintrAnnan District Heating| 1 [ 50 MWth 2 Biomasa 2001 25 0 -
8 [SZWECJA lgelsta WTE plant 1 | 95 MWth 2 |Odpady komunalne| 2001 40 0 -
WIELKA : Odpady komunalne
9 BRYTANIA Coventry & Solihull WDC 1 |28 MWth 2 2001 50 0] -
WIELKA , Odpady komunalne
10 BRYTANIA Tyseley Waste Disposal Ltd| 1 | 56 MWth 2 2002 45 0] 35
WIELKA : Odpady komunalne
11 BRYTANIA Coventry & Solihull WDC 2 | 28 MWth 2 2003 50 0] -
WIELKA : Odpady komunalne
12 BRYTANIA Coventry & Solihull WDC 3 | 28 MWth 2 2003 50 0] -
13 [HOLANDIA AVR, Rotterdam 2 | 40 MWth 2  |Odpady komunalne| 2003 30 20 -
WIELKA . Odpady komunalne
14 BRYTANIA Glanford Power Station 1 15 MWe 2 2004 20 50 -
15 USA Boralex Stratton Energy 1 50 MWe 4 Biomasa 2004 25 90 -
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Kraj Klient/lokalizacja Kotly | Moc £co Paliwo Oddano Nox-red. Co-red. Rgd.
Lp. Tubes Popiotu
A B C D E F G H I J
16 | FRANCJA Lons-Le-Saunier 1 [11Mwth | 1 |Odpady komunalne| 2005 50 0 -
17 | FRANCJA Econotre 1 [32Mwth | 2 |Odpadykomunalne| 2005 60 0 10
18 | FRANCJA Econotre 2 [32Mwth| 2 |Odpady komunalne| 2005 60 0 10
19 USA Boralex Chateaugay 1 20 MWe 2 Biomasa 2005 25 10 -
20 USA Ashland 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 30 0] -
WIELKA . Odpady z przemystu i
21 BRYTANIA Fibropower, Eye 1 13 MWe 2 drobiowego 2005 40 50
22 USA Boralex Livermore Falls 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 25 0] -
23 USA Boralex Fort Fairfield 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 30 0] -
24 | FRANCJA Pontmain 1 | 11 MWth 1 Odpady komunalne 2006 60 0] -
25 | FRANCJA Valezan 1 | omwtn | o |Cdpadykomunaine) .,y - - -
+Scieki
26 | FRANCJA Montargis 1 7 MWth 0 |Odpady komunalne 2007 40 - -
27 | FRANCJA CPCU 1 |270MWth 2 Wegiel 2008 70 - -
28 | FRANCJA Besancon 1 8 MWth 0 Odpady komunalne 2009 50 - -
29 | FRANCJA CPCU 2 |270 MWth| 2 Wegiel 2009 70 - -
30 [ FRANCJA Pontmain 2 8 MWth 0] Odpady komunalne 2009 50 - -
31 Re(“Frr‘)'O” Sidec Le Gol 1 |200 MWth| 2 Wegiel 2011/2012| 50 | >60% | -
32 | FRANCJA Grenoble 63MWth | 0 Biomasa 2012 50 : i
+Wegiel
33 |SZWECJA Vastervik 1 22 MWth 1 Biomasa 2013/2014 35 - -
34 | FRANCJA Martinigue 1 38 MWe 4 Biomasa +Weqiel 2015 - - -




<o ICs

Industrial Combustion Systems

W celu osiggniecia zamierzonych redukcji emisji do poziomow
wynikajgcych z dokumentow IED oraz BAT pierwszym zadaniem jakie
nalezy wykonac jest:

« analiza procesu spalania zachodzgcego w kotle energetycznym,

» dopasowanie jak najkorzystniejszego rozwigzania technologicznego.

Nalezy zwroci¢é uwage, ze pierwszy produkt oparty
o0 metode SNCR daje dobre rezultaty redukcji NOx w przypadku gdy
proces spalania jest juz uporzadkowany 1 spetnione sg warunki
omowienie w prezentacii.

W przypadku zastosowania metody SNCR w kotle, w ktérym proces
spalania jest nieuporzgdkowany, redukcja NO, jest nieefektywna | moze
skutkowac nadmierng emisjg NH; w spalinach. W takim przypadku
nalezy dokonaC optymalizacji procesu spalania za pomocg produktu

, CO pozwala czesto osiggngc¢ zamierzong redukcje emisji
bez koniecznosci montazu SNCR.
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Zainstalowanie w kotle przedstawionych produktow opartych
o technologie pozwoli na ograniczenie emisji dla NO, oraz
CO i NH; ponizej limitow wynikajgcych z dyrektywy IED oraz
konkluzji BAT.

Dodatkowo wykorzystanie najnowszych dostepnych technik jakimi sg
produkty wplynie korzystnie na ograniczenie wydatkow

zwigzanych z optatami za emisje z obiektow energetycznego spalania
jak rowniez optatami eksploatacyjnymi uktadow.

Produkty mozna montowac na wszystkich typach kottow.
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