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1. Wprowadzenie
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Wprowadzenie limitdw emisyjnych wynikajgcych z
: oraz w dalsze] przysztosci
Z projektu wymusza podjecie
krokbw w celu modernizacji wiekszosci Obiektow Energetycznego
Spalania w Polsce.

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

Technologia ta, w odréznieniu od wielu oferowanych na rynku technologii
tgczy metody pierwotng oraz wtdrng i pozwala zredukowac¢ emisje

, oraz zmniejszyC udziatu w spalinach | poprawic
kotta, co przektada sie na zmniejszenie , & Wiec na mniejszg
emisje oraz na obnizenie




2. Nowe limity emisyjne
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standardy emisyjne wg zatgcznika nr 2 i nr 3 z Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska dla

Moc
.[cieplna
zrodfa

Zrédta oddane przed dniem
9 marca 1990 r.

Zrodta oddane do uzytkowania po

dniu 28 marca 1990 r.

Zrddta oddane do uzytkowania po
26 listopada 2002 r. i istotnie
zmienione po 27.11.2003r

A

B

C

D

=

F

G

H

N

MW

5-50

1500

1300,
15002

50-100

1500,

100-
225

1500

225-
500

linowy
spadek od
1500 do
400"

850

liniowy
spadek od
850 do
400"

500, 4002

) Standard emisyjny dwutlenku siarki ze zrodet o nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej niz 400 MW wynosi 800 mg/Nm3 ,
przy zawartosci 6 % tlenu w gazach odlotowych, jezeli czas uzytkowania zroédet w roku kalendarzowym (Srednia kroczgca z 5
lat) wynosi nie wiecej niz:
1) 2000 godzin - do dnia 31 grudnia 2015 r.;
2) 1500 godzin - od dnia 1 stycznia 2016 .

Do czasu pracy tych Zrddet nie wlicza sie okresow ich rozruchu i wytgczania.
2) Emisja dla wegla brunatnego




Limity z Dyrektywy

Nowe limity emisyjne dla istniejgcych instalacji LCP

Nominalna moc cieplna kotta SO, NO, Pyty
A B C D
MW mg/Nm?3

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

50 — 100
100 — 300
> 300 (0[O 2{0[0 20
Standardy emisyjne dla spalania przy zawartosci O, = 6% w spalinach

50 — 100
100 — 300
> 300 200 20
Standardy emisyjne dla spalania przy zawartosci O, = 3% w spalinach
> 50 100 5 100

|—
O

ol©| o] N| oo | wo| of =
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Standardy emisji z: w zakresie spalania wegla

Istniejgce instalacje Nowe instalacje Istniejgce oraz nowe instalacje
B C = G I J K L \Y N
mg/Nm3 L/g/Nm3 mg/Nm3 Hg/Nm3 mg/Nm3

Hg NO, | SO, Hg CO | NH;? [ HCI | HF [N,O%
150-
{0[0
100-300 80-150

<100 100-200

roku (dla kottow: )i od roku (

A B D E F €
Inne paliwa Gaz ziemny Inne paliwa
ptynne gazowe
SO, {0]0) 350 170 35
NOy 650 {0]0) 250

30 (45 dla mocy )
Pyt < 5 MWH) 30 30

Zwigzek Olej ciezki
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od przestrzegania limitbw emisyjnych  wynikajgcych
z Dyrektywy IED majg obiekty, kidre zostaty ujete w:

- zwolnienie do 30.06.2022r.,
- zwolnienie z NOy do 31.12.2017r.

Lub/i zostaty objete jedna z derogacii:

- zwolnienie obiektu do 31.12.2022 r.,
- zwolnienie obiektu do 31.12.2023 r.,
- zwolnienie obiektu do 31.12.2019 .




3. Tlenki azotu NOy
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Reakcje formowania tlenkdw azotu:

O+N,—= NO+N (1500 +5000K)
N+OH — NO+H

CH + N, = HCN + N

HCN +0O —= NCO+H
NCO+0OH — NO+CO+H
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Reakcje formowania tlenkdw azotu:

Products

N20

CHi (NO Recycle / Reburning)

NCO
NH OH
Volatiles\ O OH 0, OH NO-\
HCN J

(0]
CHi . (thermal
(prompt NOXx) NOx)

»N in Ash

N,O0+0O — NO + NO
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Technologie redukciji tlenkow azotu

Metody ograniczenia emisji NOy

Ograniczenie mechanizmu
Powstawania NOy

Osiggalny
stopien redukc;ji

A

B

C

Metody

nierwotne

Recyrkulacja spalin

Termiczne

10-20%

Wirysku wody lub pary

Termiczne

10%

Spalanie szybko-ptomienne

Termiczne

20%

Zmiana paliwa

Paliwowe

15-30%

Regulacja palnika

Paliwowe, Termiczne

10-20%

30-50%

Podziat paliwa (Fuel Staging)

Paliwowe, Termiczne

15-30%

Palniki o niskiej emisji NOx

Paliwowe, Termiczne

20-30%

Do 50%

40-50%

Metod

wtorne

e

30-75%

Selektywna redukcja katalityczna (SCR)

Szybki, Paliwowe, Termiczne

80-90%
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Industrial Combustion Systen

Optymalny wybor technologii na podstawie:
analizy obiektowej
wizualizacji procesu spalania za pomoca
specijalistycznej kamery przemystowej,
obliczen numerycznych CFD przeptywu
spalin i rozktadu temperatur.

Oferowane  produkty  oparte
o technologie to:
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Wystepowanie w komorze spalania

powietrzem

Nierowny
Lokalna duza emisja CO

spalania
Rozwigzaniem powyzszych problemow

Najczes
predko
kotta tzw
sg technologie z rodziny




5. AirEcotube — Optymalizacja procesu spalania




opiera sie na zastosowaniu specjalnych
rur perforowanych nazywanych do wtrysku
powietrza z bardzo duzg predkoscia wewnatrz
komory spalania kotta w celu optymalizacji procesu

spalania.

Dzieki uzyskujemy:
Dwustrefowe spalanie w kotle (A<1 oraz A>1),
Wiekszg turbulencje,

Rownomierny rozktad temperatur,
Spalanie objetosciowe (Volumetric Combustion)




o ICs

ndustrial Combustion Syste

Laminar
=~ Flow Up
Rear Wall

Foor
Flame
Listribution

High
Farticulate
Carry Qver

Poprawa procesu spalania w kotle opalanym biomasg (36 MWe).




6. MiniEcotube
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(Selective Non-Catalytic Reduction)
Podstawowe modele redukcji NO: Tworzenie NO powyzej 1090°C:

CO(NH,), + 2NO +%02 — 2N, +CO, +2H,0 4NH, +50, = 4NO + 6H,0
4NH, +4NO + 0, — 4N, + 6H,0

Influence on Temperature Window

@
[=]

Odpowiednia temperatura
Czas przebywania

8

Atomizacja reagenta
| Wystarczajgca turbulencja
0 | Obecnosc tlenu

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Temperature (°C) OdeW|edn| Stosunek NH3/NO

E= Range for NOyx/NHs-optimised operation
"A"- Optimal temperature for SNCR alone (low ammonia slip)
“B"- Optimal temperature for SNCR + SCR (high ammonia slip)

NH3-Slip (MG/NM?) s

NOx-Reduction (%) s
F N
o

N
o
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Redukcja emisji NO, metodg SNCR

- wtrysk mocznika/amoniaku do wnetrza komory spalania za
pomoca kilkunastu dysz kierunkowych.
- Zastosowanie sterowania opartego o uktady rozmyte ,fuzzy logics”
Reagent dociera w miejsce o najwiekszej koncentracji NOy

LE‘E!ooooocoe !

Zrodto:www.ecomb.se




7. Ecotube System — Jedna technologia, dwie metody
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jest potaczeniem produktu Z metoda
SNCR z opcjg wprowadzenia recyrkulacji spalin lub wirysku wody dzieki
czemu uzyskuje sie z wiekszg redukcje emisji NOy, CO, O,, oraz NH,4

A — instalacja Ecotube®),

B — kontrola procesu spalania,

C — wentylator powietrza,

D — system wody chtodzacej,

E — system dostarczania reagenta.

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

LT bpdlllldllll

V \ ¥

-

Y

Kanaty wtryskowe p ,‘
I reagenta - procesowe |

Zrodiowwwecomb.se I TZEKro] Ecotube Panel dystrybucji reagenta
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wyposazony jest w automatyczne czyszczenie powierzchni
zewnetrznych oston, za pomocg skompresowanego powietrza | pary oraz
mechaniczne za pomoca sluzy.

Ecotubes, wyposazone sg w rozlokowane wzdtuz osi rur,

kazda z dysz regulowana jest oddzielnie, umozliwiajgcy uzyskanie
optymalnej efektywnos¢ dziatania w danych warunkach pracy kotta.

=]

e e e s e

Zrodto:www.ecomb.se




do wnetrza kotta (Vastervik 2014).
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Technologia w CPCU we Francji

A B C
Typ kottow 2 x kotty rusztowe ze ztozem fluidalnym
Paliwo Wegiel

|—
©

Moc kotta (w paliwie) 2 X 270 MWt

Parametry kotta Przed modernizacjg | Z

Rok modernizaciji
llos¢ zainstalowanych -
Produkcja pary 340 t/h
Sprawnos¢ kotta -
Emisja NOy 380 mg/Nm3
Os(suche) 3,0/6,5 %
Emisja CO < 100 mg/Nm3
Zuzycie reagenta 550 I/h

N[O~ | W[N] —

www.ecomb.se




Technologia

www.ecomb.se

A Przeptyw mocznika
(42%) [I/n]

Emisja NOy dla
02=6°/0

Zuzycie mocznika (42%)

<

dustrial Con

'ICS

w CPCU we Francji

Emisja NO, [mg/Nm3] A  NH;

Emisja NOy bez Ecotube i FGR

Gwarantowane zuzycie mocznika (42%): 325 I/h

Norma 2013

NH; zawsze < 0.5 mg

[mg/Nm3]

400

350

300

250

200

150

100

A

Przeptyw pary

[t/h]
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Korzysci ;
- Redukcja ponad do poziomu nawet
Redukcja zuzycia reagenta do w stosunku do tradycyjnych
systemow SNCR
Unos ponizej
Emisja ponizej
Redukcja ©). w spalinach do poziomu

Korzysci ;
Wyzsza sprawnosc kotta — nizsze zuzycie paliwa,
Nizsze zuzycie energii na potrzeby wtasne,
Nizsze ryzyko korozji,
Dtuzsza praca jednostki pomiedzy postojami serwisowymi,
Redukcja optat za emisje.




8. Rozwoj przysztych produktow Ecotube®




Spotka ECOMB i spdtka ICS wecigz
pracujg nad poszerzeniem rodziny
produktow Ecotube® opartych
o technologie wspoétspalania i dopalania
wtornego (reburningu) pozwalajgcg na

ograniczenie emisji NOy, CO, SO,, CO,
| pytu poprzez wtrysk przez rure
Ecotube® paliwa dodatkowego. Przyszte
produkty to:

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

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

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

Zrodto:www.ecomb.se
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Firmy ECOMB i ICS zmodernizowaty do tej pory ponad 60 obiektow energetycznego
spalania oraz piecOw przemystowych o réznym przedziale mocy od kilku MW do
kilkuset MW z czego 40 z wykorzystaniem Ecotube®.

Lp.

Klient/lokalizacja

Kotty

Moc
kotta

Zaintalowano

Ecotubes

Typ kotta

Paliwo

Oddano

Redukcja
NOy

Redukcja
CO

Red.

B

C

E

F

G

J

K

Backhammars Bruk

1

2

Ruszt
ruchomy

Biomasa

50%

60

Ruszt

Odpady

4
I

N
[

ruchomy

komunalne

Kristineheds WTE plant

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

Kristineheds WTE plant

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

Szwecja

Karlskoga WTE plant

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

1999/2012

6 [Szwecja

Hallsta Paper Mill

Ruszt staty

Biomasa

2000

20%%

SYAVCIGE!

Flintrannan District
Heating

Ruszt
ruchomy

Biomasa

2001

Szwecja

lgelsta WTE plant

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2001

Wielka
Brytania

Coventry & Solihull WDC

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2001

Wielka
Brytania

Tyseley Waste Disposal
Ltd

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2002

SYAVCIGE!

SCA Ortviken Paper Mill

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2002
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Kraj

Klient/lokalizacja

Zaintalowano
Ecotubes

Typ kotta

Paliwo

Oddano

Redukcja
NOy

Redukcja
CO

Redukcja
Popiotu

A

=]

E

F

G

H

J

Wielka
Brytania

Coventry & Solihull
WDC

2

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2003

50%

Wielka
Brytania

Coventry & Solihull
WDC

2

R {IEYA
ruchomy

Odpady
komunalne

2003

50%

Holandia

AVR, Rotterdam

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2003

30%

Wielka

Glanford Power

Ruszt

Odpady

2004

20%

rytania

Station

ruchomy

komunaine

USA

Boralex Stratton
Energy

Ruszt
schodkowy

Biomasa

2004

25%

Francja

Lons-Le-Saunier

Ruszt
schodkowy

Odpady
komunalne

2005

50%

Francja

Econotre

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2005

60%

Francja

Econotre

Ruszt
ruchomy

Odpady
komunalne

2005

60%

USA

Boralex Chateaugay

Ruszt
ruchomy

Biomasa

2005

AN

USA

Ashland

Ruszt
schodkowy

Biomasa

2005

30%

Wielka
Brytania

Fibropower, Eye

Ruszt
schodkowy

Odpady z
przemystu
drobiowego

2005

40%

USA

Boralex Livermore
Falls

Ruszt
schodkowy

Biomasa

2005

25%
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Kraj

Klient/
lokalizacja

Moc kotta

Zaintalowano
Ecotubes

Typ kotta

Paliwo

Oddano

Redukcja
NOy

Redukcja
CO

Redukcja
Popiotu

A

B

D

E

F

G

H

J

USA

Boralex Fort
Fairfield

36 MWe

4

Ruszt schodkowy

Biomasa

2005

30%

Francja

Pontmain

11 MWt

Ruszt schodkowy

Odpady
komunalne

2006

60%

Francja

Valezan

9 MWt

Ruszt ruchomy

Odpady
komunalne
+Scieki

2006

Francja

Montargis

7 MWt

Ruszt ruchomy

Odpady
komunalne

2007

Francja

CPCU

270MWt

Ruszt schodkowy

Wegiel

2008

Francja

Besancon

8 MWt

Ruszt ruchomy

Odpady
komunalne

2009

Francja

CPCU

270 MWt

Ruszt schodkowy

Wegiel

2009

Francja

Pontmain

8 MWt

Ruszt ruchomy

Odpady
komunalne

2009

Reunion
(Fr)

Sidec Le Gol

200 MWt

Pytowy

Wegiel

2011/2012

Francja

Grenoble

63 MWt

Ruszt schodkowy

Biomasa
+Wegiel

2012

Szwecja

Vastervik

22 MWt

Fluidalny

Biomasa

2013/2014

Francja

Martinique

38 MWe

Ruszt schodkowy

Biomasa
+Wegiel

2015

Polska

Megatem
Lublin

42 MWt

Ruszt ruchomy

Wegiel

2015
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W celu osiggniecia zamierzonych redukcji emisji do poziomow
wynikajgcych z dokumentow IED oraz BAT pierwszym zadaniem jakie
nalezy wykonac jest:
analiza procesu spalania zachodzacego w kotle energetycznym,
dopasowanie jak najkorzystniejszego rozwigzania technologicznego.

w przemystowych systemach spalania pozwala na osiggniete
niskiej emisji zwigzkOow toksycznych, takich jak NOy i CO przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej efektywnosci procesow termicznych.

Produkt oparty o metode SNCR daje dobre rezultaty
redukcji NO, w przypadku gdy proces spalania jest juz uporzagdkowany
| spetnione sg warunki omowienie w prezentaciji.

Technologia pozwala na zmniejszenie emisji tlenku
azotu do 70% w stosunku do wartosci wyjsciowej, przy matej ilosci emisji
tlenku wegla i zwieksza wydajnosc kotta.
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Zastosowanie = powyzszych technologii spalania w  nowych
I modernizowanych duzych i Srednich obiektach energetycznego
spalania, pozwala osiggng¢ poziomy emisji zwigzkow toksycznych
nizsze niz od tych wynikajgcych z IED i BAT.

L] u r
cCHHOIOGHE NoOZla mMorntiowde wWe - W

oraz innych obiektach energetycznego spalania.
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