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1. PREDMLUVA

Tento dokument povazujeme za podklad pro diskusi s odbornou vefejnosti zabyvajici se energetickou
ucinnosti a integrovanou prevenci a omezovanim znecisténi.

Tato verze je vysledkem shody technické pracovni skupiny pro energetickou uéinnost (CR) ohledné
zakladniho pfistupu k problematice.

Ramcovy navrh posuzovani energetické ucinnosti bude modifikovan na zakladé oCekavane diskuse
na toto téma v CR i na zakladé zalozeni ,Energy efficiency TWG* pfi Evropské kancelati IPPC
v Seville a praci na pfislusném BREF.
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2. STRUCNY UVOD DO IPPC

Jednim z novych nastroju v oblasti ochrany Zivotniho prostredi je, kromé jiného, zavadéni tzv.
integrované prevence a omezovani znecisténi. Cely proces se odviji od pozadavkl smérnice
96/61/ES o integrované prevenci a omezovani znecisténi — IPPC (Integrated Pollution and Prevention
Control).

Jedna se o urcity zlom v pfistupu k ochrané Zivotniho prostfedi, protoZe smyslem smérnice je
dosahnout vysoké ochrany zivotniho prostfedi jako celku. Jinymi slovy, neposuzuji se nepfiznivé
dopady ¢innosti (provozu zafizeni) do zivotniho prostfedi zvlast, podle jednotlivych slozek ¢i ucinka,
ale naléza se urcité optimum ochrany zivotniho prostfedi.

Uginné vyuzivani energie pfi provozu zafizeni je jednim z vyznamnych pozadavkd smérnice, nebot
nezbytné patfi ke kliCovym prvkam preventivniho pfistupu k ochrané ovzdusi a klimatu.

2.1 Evropska unie

Legislativni ramec pro toto nové chapani je vytvofen novou ramcovou smérnici 96/61/ES o IPPC
(Integrated Pollution Prevention and Control) — o integrované prevenci a omezovani znecCisténi, ktera
byla pfijata Evropskou radou v roce 1996.

Tato smérnice je u vybranych kategorii zafizeni nadfazena pfedchozim smérnicim, které se vztahuji
ke kontrole znecistujicich latek emitovanych témito zafizenimi (podniky) do vody, vzduchu a pldy a ke
kontrole odpadd. Emisni limity definované pfedchozimi smérnicemi se stavaji sou¢asti smérnice o
IPPC, pokud nebylo stanoveno jinak.

Od fijna 1999 je nutno podfridit vydani povoleni pro provoz pfisluSnych novych zafizeni pozadavkim
smeérnice o IPPC; na jiz existujici provozy se vztahuje prechodné obdobi po dobu 8 let (platné pro
Clenské zemé EU).

Integrovany systém spociva ve vydavani integrovaného povoleni k provozu. Pod pojmem
»integrovany“ nelze spatfovat pouze pozadavky environmentalni, zvazuji se i ekonomické parametry
podniku (zafizeni). KliCovym prvkem je komunikace a spoluprace mezi Regulatorem,
provozovatelem a vefejnosti, systém ,pfikaz-kontrola® je tak nahrazen sdilenou zodpovédnosti vSech
zdjmovych skupin.

Dulezitym hlediskem je individualni pfistup pfi povolovacim Fizeni, vzdy se pfihlizi k mistnim
podminkam (pfi zachovani proporcionality povolovaciho Fizeni z hlediska Regulatora).

Cilem smérnice 96/61/ES je dosazeni integrovaného systému prevence a omezovani znecisténi
vznikajiciho v disledku ¢innosti, které jsou uvedeny v pfiloze | smérnice

2.1.1 Rozsah platnosti smérnice 96/61/EC
IPPC se vztahuje, jak jiz bylo uvedeno, na zafizeni podle pfilohy | smérnice o IPPC, ktera jsou
seskupena do $esti zakladnich kategorii:

o Energetika

¢ \/yroba a zpracovani kovu

e Zpracovani nerostu

e Chemicky pramysl

¢ Nakladani s odpady

e Ostatni ¢innosti

Smérnice o IPPC se zaméfuje hlavné na velka zafizeni, pficemz u vétSiny sektorl rozhoduje o
zarazeni pod IPPC vyrobni kapacita. Malé a stfedni podniky spadaji pod IPPC pouze v chemickém
primyslu.

Integrované povoleni, jeho vydavani a periodické obnovovani, a s nim spojené povolovaci fizeni ma
zarucit pInéni povinnosti, které jsou dle IPPC na provozovatele kladeny. Stat je povinen zajistit, aby
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pfislusni provozovatelé mohli Zadat pouze o jedno (integrované) povoleni, nikoliv o fadu dil€ich
povoleni.

Povoleni vydava pfislusny ufad — Regulator. Regulator je odpovédny za pInéni pozadavku
vyplyvajicich ze smérnice.

Povoleni musi obsahovat emisni limity pro znecistujici latky, zejména pro latky uvedené v pfriloze lll
smeérnice, které pravdépodobné budou emitovany z doty¢ného zafizeni ve vyznamném mnozstvi, se
zfetelem k jejich povaze a potencialu pfenosu z jedné slozky do druhé (vody, ovzdusi a puady). V
pfipadé nutnosti povoleni obsahuje i odpovidajici pozadavky na ochranu pudy a podzemni vody i
opatfeni k nakladani s odpady, které v zafizeni vznikaji. Hodnoty limitd mohou byt pfipadné doplnény
nebo nahrazeny ekvivalentnimi parametry nebo jinymi technickymi ukazateli.

Emisni limity, jim obdobné parametry a jiné technické ukazatele vychazeji z nejlepsi dostupné
techniky, se zfetelem k technickym charakteristikdm doty&ného zafizeni, k jeho zemépisné poloze a
podminkam Zivotniho prostfedi v misté, kde se zafizeni nachazi, aniz by vSak bylo pfedepsano pouziti
jakékoliv konkrétni metody €i technologie.

Povoleni musi dale obsahovat vhodné poZadavky tykajici se monitorovani vypusti, s uvedenim
podrobnosti metodiky a frekvence méfeni, postupu vyhodnocovani a povinnosti pfedkladat
pfislusnému organu udaje nutné k ovéreni shody s povolenim.

Povoleni musi obsahovat opatfeni pro pfipad situaci odliSnych od normalnich provoznich podminek.
Proto tam, kde existuje riziko poSkozeni zivotniho prostifedi, musi byt u¢inéna vhodna opatfeni tykajici
se spousténi, poruch, kratkodobych pferuseni a definitivniho ukon&eni provozu zafizeni.

Povoleni maze téZ obsahovat do¢asné vyjimky z pozadavk(l uvedenych v odstavci 4, jestlize plan
napravnych opatfeni, schvaleny pfisluSnym organem, zaru€uje splnéni téchto pozadavku do Sesti
meésicl a jestlize posuzovany projekt vede ke snizeni znecisténi.

Povoleni mize obsahovat dalSi zvlastni podminky, jejichz spinéni v ramci uplatnéni smérnice o IPPC
povaZzuje €lensky stat ¢i pfislusny organ za vhodné.

Clenské staty mohou predepsat urcité pozadavky pro urgité kategorie zafizeni formou obecné
zavaznych pravidel, misto zafazeni téchto pozadavkld do podminek jednotlivych povoleni, a to za
predpokladu, Ze bude zajistén integrovany pfistup a odpovidajici vysoka Uroven ochrany zZivotniho
prostfedi jako celku.

2.1.2 Povinnosti subjektu podléhajicich IPPC

Podle smérnice o IPPC (¢lanek c':.3)1 je nutné, aby zafizeni bylo provozovano takovym zplsobem, Ze

e jsou ucinéna vSechna vhodna preventivni opatfeni proti znecistovani, zejména prostrednictvim
aplikace nejlepsi dostupné techniky;

e nedochazi k vyznamnému znedistovani;

e predchazi se vzniku odpadu v souladu se smérnici Rady 75/442/EHS ze dne 15. Cervence 1975
o odpadech,; jestlize odpady vznikaji, jsou zhodnocovany anebo, pokud zhodnoceni neni
technicky a ekonomicky mozné, jsou zneSkodriovany s vylou€enim ¢i omezenim jakychkoliv
dopadu na zivotni prostfedi;

e energie je vyuzivana ucinng;
e jsou pfijata nezbytnd opatfeni, kterd pfedchazeji vyskytu havarii a omezuji jejich nasledky;

e jsou pfijata nezbytna opatfeni k tomu, aby po uplném ukonceni €innosti bylo mozné zabranit
jakémukoliv riziku znec€isténi a bylo moZzné misto ukonéeného provozu navrétit zpét do
uspokojivého stavu.

"Ke splnéni ustanoveni tohoto &lanku postaci, jestlize ¢lenské staty zajisti, aby pfislusné ufedni organy vzaly pfi
stanoveni podminek pro udéleni povoleni v Uvahu obecné principy uvedené v tomto ¢lanku.
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2.1.3 Nejlepsi dostupné techniky

Ke kli€ovym pojmim integrované prevence a omezovani znecisténi patfi nejlepsi dostupné techniky
- BAT, z anglického best available techniques. Chapani tohoto pojmu a jeho interpretace je
predmétem fady diskusi jak v Ceské republice, tak na Grovni EU. Vzhledem k této skuteénosti je proto
nejlepSim dostupnym technikam vénovana samostatna kapitola (kapitola 3).

"nejlepSimi dostupnymi technikami" se rozumi nejuc€innéjsi a nejpokrocilejsi stadium vyvoje €innosti a
jejich provoznich metod, které ukazuji praktickou vhodnost ur&itych technik zpravidla jako zakladu pro
stanoveni emisnich limitd, jejichz smyslem je pfedejit vzniku emisi, a pokud to neni mozné, emise
snizit a omezit nepfiznivy dopad na Zivotni prostfedi jako celek:

e “techniky” zahrnuji jak pouzivané technologie, tak zpUsob, jakym je zafizeni navrzeno,
budovano, udrzovano, provozovano a vyrazovano z ¢innosti,

o ‘“dostupnymi” technikami se rozumi ty techniky, ktera byly vyvinuty v méfitku dovolujicim jejich
zavedeni v pfislusném priimyslovém sektoru za ekonomicky a technicky pfijatelnych podminek
s ohledem na naklady a pfinosy, at jiz tyto techniky jsou nebo nejsou v pfislusném Clenském
staté pouzivany ¢&i vyrabény, pokud jsou provozovateli rozumné dostupné,

¢ “nejlepsi” znamena nejucinné;jsi z hlediska dosazeni vysoké Urovné ochrany zZivotniho prostredi
jako celku;

pfi ur€ovani nejlepsi dostupné techniky je tfeba vénovat zvlastni pozornost hlediskiim uvedenym v
pfiloze 1V;

2.1.4 Referenéni dokumenty nejlepSich dostupnych technik (BREF)

S pojmem BAT jsou svazany tzv. BREF (BAT Reference Documents), které by se mély stat voditkem
a nastrojem realizace smérnice o IPPC. Pfiprava BREF je v souladu s ¢lanky smérnice o IPPC
tykajicich se vymeény informaci a pfilohou IV, v které jsou uvedeny kritéria pro stanovovani BAT.
Evropska komise ma pfipraveny vicelety pracovni program pro pfipravu BREF (viz nasledujici strana).
Nékteré BREF jsou jiz zpracovany ve své konecné podobé (k dnesnimu dni 5), je vSak nutné fici, ze
prace maji zpozdéni.

Referenéni dokumenty nemaiji pravni zdvaznost, jejich u€elem neni pfedepisovat konkrétni techniky a
technologie, ale slouzi k identifikaci takovych technik a technologii, které jsou obecné v souladu

s pozadavky smérnice. Pokud pro dany sektor neexistuji, integrované povoleni se vydava na zakladé
emisnich limitl podle sloZzkovych zakonu ¢i jinych pravnich pfedpisu.

Spoluprace primyslu je pfi zpracovavani BREF nezbytna. Pfed oficialnim zahajenim praci na BREF
jsou predstavitelé prisluSného pramyslového sektoru vyzvani k delegovani svych expertd do pracovni
skupiny (Technical Working Group). Priimysl rovnéz poskytuje nezbytnou dokumentaci pro
vypracovani BREF.

Struktura BREF je jednotna, a ackoliv pfi nahlédnuti do existujicich BREF zjistime, Zze podrobnost
zpracovani se lisi, vzdy se jedna o objemné dokumenty podrobné analyzujici pfislusny sektor/skupinu
vyrobnich €innosti.

Uvodni kapitola dokumentu BREF je souhrnnou zpravou o stavu prislusného sektoru/ skupiny
vyrobnich €innosti v zemich EU a o technikach a technologiich pouzivanych v pfislusSném sektoru.
Jejim obsahem jsou statisticka data, kterd porovnavaji celkovou produkci sektoru za poslednich 40 -
50 let v EU a ve svété, celkovou zaméstnanost v sektoru a po&et zafizeni v daném sektoru v
jednotlivych €lenskych statech.

Druha kapitola BREF pojednava o pouzivanych procesech a technikach v odvétvi. Je to pomérné
vyCerpavajici €ast, zahrnujici skladovani a upravu surovin pfed vlastni vyrobou, v€éetné paliv, jsou-li
tfeba. Nasleduje popis pouzivanych technologii, v€etné faze baleni a distribuce.

Nasleduje ¢ast vénovana sou¢asnym hladinam spotfeby energii/produkce emisi. V Gvodu jsou
vyjmenovany hlavni problémové toky odpadu. Spotfeby jednotlivych druhd energii a surovin jsou
vztazeny jak absolutné na jednotlivé druhy technologii, tak relativné na produkci vyrobku. V oddilu
vénovaném emisim jsou jmenovany hlavni emisni toky, jez by mély byt brany v dvahu v ramci
smérnice, s tim, Ze dale jsou tyto Udaje rozvedeny dle jednotlivych druhli emisi. Je uveden také
pfehled emisnich limitd v jednotlivych ¢lenskych zemich, monitorovani vznikajicich emisi.
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Dalsi ¢ast BREF je vénovana jadru celého pfistupu - pojednava a popisuje techniky, které splfuji
kriteria nejlepSich dostupnych technik - BAT. Tyto techniky jsou zde oznaceny jako ,techniky majici
pozitivni vliv na emise vznikajici béhem vyroby“. Popis téchto technik (v€etné spotfeby energii/surovin)
zahrnuje jejich pouzitelnost, a tam, kde je to mozné/vhodné, jejich emisni limity a vydaje nutné k jejich
dosazeni. Jsou rozliSovany napf. techniky zaméfené na optimalizace proces(, vybér paliv/surovin,
techniky na kontrolu jednotlivych druht emisi (v€etné kratkého popisu jednotlivych technik). Je nutné
zminit, Ze za emise se v tomto textu povazuje produkce odpadd, dale hluk, ale i produkce pachu.

Pfedposledni ¢ast kazdého BREF je zaméfena na doporuéeni konkrétnich technik a postupu. Bylo jiz
fe€eno, Ze cilem IPPC neni poskytovat detailni navody s doporu€enim konkrétnich technologii; takovy
postup by mj. odporoval pravidliim rovné hospodarské soutéZe. Tato ¢ast dokumentu tedy podava
charakteristiku technik, které jsou v daném odvétvi na urovni ,BAT®, tzn. doporucuje techniky a
technologie, které vedou ke sniZeni celkovych produkovanych emisi, a to az urovné poZadované
legislativou.

Posledni kapitola BREF pojednava o vyvijenych technologiich/technikach v daném odvétvi. Je zde
podan struény pfehled tématu spolu s pfedpokladanymi redukcemi emisi/spotfeb energie, surovin,
finan¢nich prostfedkl, zaboru pudy, atd. v dUsledku zavedeni novych technologii/technik na trh EU.

Ulohu BREF je mozné vysvétlit napt. na dokumentu pro vyrobu Zeleza a oceli. Postupné jsou
podrobné popisovana jednotliva vyrobni zafizeni (koksovny, vysoké pece, sintraéni a peletizacni linky,
ocelarenské pece, panve, kontiliti aj.), materialové toky a koeficienty pro vstupy a vystupy na
jednotlivych zafizenich vztazené na jednotku vyroby (napf. tunu tekuté oceli), chemické sloZeni vstupl
a vystup(, interni a externi nakladani s odpady a potfebna koncova zafizeni.

BREF? je jednim z vysledk( vymény informaci o BAT. Poskytuje pfisluSnym spravnim afaddm,
dotéenym podnikiim, vefejnosti a Komisi informace pro rozhodovani; jejich cilem je Fidit
enviromentalni vykonnost.

BREF neni interpretaci smérnice o IPPC, nedefinuje ¢i nenahrazuje povinnosti a zavazky stanovené
legislativou, neobsahuje navrhované hodnoty pro emisni limity a nebere v ivahu mistni podminky.

BAT by mély byt uzivany jako benchmark (hodnoty pro porovnavani) pfi aktualizaci nepfekrocitelnych
emisnich limitd a standardd kvality zivotniho prostredi.

BAT je dynamicky proces; integrovany pfistup a definovani BAT vedou k “trade-off” (kompromisnimu)
rozhodovani - ¢lenské staty a jejich kompetentni Ufady jsou pIné odpovédné za aplikaci tohoto
rozhodovani.

2.1.5 Aktualni informace od Evropské komise a Evropské kancelare IPPC

V €ase zpracovani tohoto dokumentu bylo znadma pouze ta skuteénost, Ze se pfipravuje zaloZeni
pracovni skupiny pro energetickou ucinnost. K jejimu zaloZeni ma dojit v druhé poloviné roku 2003.

2 stanovisko Direktoriatu Zivotni prostfedi (DG Environment, Evropska komise, Brusel) k BREF
respektive BAT.
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2.2 Ceska republika

2.2.1 Zakon a provadéci predpisy

Pozn.: nasledujici text a schéma pfevzaty z www.ceu.cz

Dne 1.bfezna se stal soucasti Ceskeé legislativy zakon &. 76 / 2002 Sb. (82 kB) vCetné pfiloh - zakon o
integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné
nékterych zakonu (zakon o integrované prevenci). Tyka se predevsim velkych pramyslovych a
zemédélskych podnik(, vyrobcl potravin a krmiv, provozovatell skladek, spaloven atd., uvedenych v
(PRILOZE 1 zakona).

Pro dotené podniky to znamena mnohem dikladnéjSi a komplexnéjsi pfistup k minimalizaci a
prevenci znecidtovani Zivotniho prostfedi. Zakon o integrované prevenci vstoupi v ucinnost k 1. lednu
2003. Po tomto datu vznikne pro provozovatele povinnost ve stanovenych lhatach ziskat tzv.
integrované povoleni pro provoz zafizeni. Tato povoleni budou vydavana krajskymi Gfady nebo MZP
CR a budou nahrazovat fadu rozhodnuti dle slozkové environmentéini legislativy.

Nelze popfit, ze pfijeti zakona o integrované prevenci vyzaduje od podnik{i praci navic a v nékterych
pfipadech i zvySeni investic do modernéjSich technologii. Mezi pfinosy je naopak mozné zahrnout
zjednoduseny zpusob povolovani provozu pomoci hodnoceni vSech aspektl Zivotniho prostredi v
ramci jednoho spravniho fizeni. Tento koordinovany pfistup pfi hodnoceni navrhovanych investic na
vystavbu vychazejici z aplikace nejlepSich dostupnych technik (BAT) ma za cil v dlouhodobém
horizontu nejen zlepSeni Zivotniho prostfedi, ale pfedevsim Usporu nakladd. V disledku pouziti
modernich technologii klesnou investice do surovin, materiald a energie. Nemalé uspory vzniknou
také recyklaci odpadu, snizenim poplatkll za znecistovani zivotniho prostredi atd.

Rizeni o vydani integrovaného povoleni trva 4 — 6 mésic(l. Zavazné podminky povoleni vychazeji
spiSe z vyjednavani a dialogu mezi za€asténymi stranami, nez ze striktnich nafizeni ufadu.
Predpoklada se zejména aktivni pfistup ze strany podniku tj. vlastni navrhy napf. na znovuvyuziti
odpadd, zavadéni Setrngjsich technologii, zlepSeni hospodareni se surovinami, vodou a energii apod.

K zajisténi skuteCné odborného posouzeni konkrétni Zadosti se v ramci spravniho fizeni podita s
vyjadfenim Agentury IP nebo tzv. odborné zpusobilé osoby (pravnické osoby zapsané v Seznamu
odborné zpusobilych osob). Podminkami pro zapsani do seznamu jsou mj.: dostate¢na odborna
uroven, technické, administrativni a organizacni zazemi a nezbytny po€et zaméstnancli s odbornou
praxi, s odpovidajicim vysokoSkolskym vzdélanim, znalostmi a schopnostmi.

Ministerstvo zivotniho prostfedi zajistuje odbornou podporu vykonu statni spravy prostfednictvim
Agentury IP. Jejimi ukoly jsou:

1. poskytovani pfedbéznych konzultaci pfi pfipravé zadosti jak pro provozovatele, tak pro statni
spravu

bezplatné vyjadieni k Zadosti o vydani integrovaného povoleni
ucast na pravidelnych kontrolach

spoluprace na vymeéné informaci o BAT

o &~ 0N

vedeni Integrovaného registru znecistovani
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Pro implementaci IPPC respektive plnéni pozadavkd Zakona €. 76/2002 Sb. je klicovym dokumentem
,Zadost o integrované povoleni*, jejiz charakter determinuje celé Fizeni o vydani integrovaného
povoleni. V dobé zpracovani tohoto dokumentu byl k dispozici pouze (a neoficialné) navrh vyhlasky,
kterym se stanovi vzor zadosti. S ohledem na rozporuplné pfijeti navrhu vyhlasky odbornou verejnosti
a oCekavané vyrazné upravy neni uc¢elné se na tomto misté navrhem vyhlasky dale zabyvat. Pfislusna
Cast tykajici se energetické ucinnosti je pfedmétem rozboru v kapitole 6.1.

Ustanoveni § 47 odst. 3 zakona €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci zmocriuje vladu k vydani
nafizeni, o zplsobu a rozsahu zabezpeceni systému vymény informaci o nejlepsich dostupnych
technikach, k provedeni § 27 odst. 3 zakona.

Ustanoveni systému vymeény informaci o nejlepSich dostupnych technikach je nutné zejména z téchto
ddvodu:

¢ Koordinaci postupu statnich organt a dalSich zainteresovanych subjektl pfi zabezpeceni
systému vymény informaci o nejlepSich dostupnych technikach (BAT).

e K zabezpegeni potfebné kvality, a odborného fizeni o vydani integrovaného povoleni. V Ceské
republice dosud neexistuje adekvatni zdroj informaci o BAT, ktery by pokryl poZzadavky zakona
a napomohl tak splnéni ucelu Fizeni o vydani integrovaného povoleni.

e Kzabezpeceni kvalitni UCasti Ceské republiky v evropském systému vymény informaci o BAT.
Kandidatské zemé, v€etné Ceské republiky, jsou k této vyméné informaci pfizyvany.

Navrhované feseni systému vymény informaci o BAT v CR vychazi ze zku$enosti, ziskanych v
poslednich dvou letech pfi pfipravé navrhu zakona a jeho provadécich predpisl. Systém vymeény
informaci o BAT je zabezpecovan zejména pomoci webovych stranek. Dale je vyuzivano vydavani
odbornych publikaci a pFiru¢ek, popf. pofadani potfebnych Skoleni tykajicich se jednotlivych
referen¢nich dokumentl -BREF apod.

Vyhlaska se v dobé zpracovani tohoto dokumentu rovnéz pfipravovala.
2.2.2 Projekty a ¢innosti na podporu implementace IPPC

V roce 2002 byla feSena fada projekti na podporu implementace Zakona €. 76/2002 Sb., o
integrované prevenci a omezovani znecisténi.

¢ NejdllezitéjSim projektem bylo zpracovavani pilotnich Zadosti o integrované povoleni v tzv.
novych zafizenich za podpory Ministerstva Zivotniho prostredi.

o DalSim projektem byl Twinning Project CZ2000/IB/EN-01Integrated Pollution Prevention and
Control, PHARE - Program 2000: Twinning project between the Czech Ministry of Environment,
the German Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety and
Member State Denmark, zaméreny na podporu statni spravy pfi implemenatci integrované
prevence. Dillezitym vystupem, kromé fady Skoleni a dalSich €innosti, bylo zpracovani
Regionalnich implementaénich plant pro jednotlivé kraje CR.

e Byly pfekladany konec¢né verze BREF ¢i konecné verze navrhti BREF (podpora MPO).

e Vroce 2002 zahdjila €innost Agentura integrované prevence.
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3. POZADAVKY NA ENERGETICKOU UCINNOST V BREF

V této kapitole je uveden souhrn informaci s vazbou k energetické uginnosti uvadénych ve viech
schvalenych a dokon&enych BREF k mésici zafi 2002, kromé& BREF pro chladici systémy. U
koZeluZen byla pouZita misto BREF studie zpracovanél3 pro Ministerstvo primyslu a obchodu.

V uvodu jednotlivych podkapitol je dostupna stru¢na charakteristika odvétvi a struény popis hlavnich
environmentalnich dopadil i energetické naro¢nosti, nasleduje ¢ast vénovana spotfebé energie a
posledni ¢ast se vénuje nejlepsim dostupnym technikam ve vztahu k energetické ucinnosti.

Prvni podkapitola je vénovana rafineriim ropy a zemniho plynu, protoze v pfislusném BREF je
energetické ucinnosti vénovana ve srovnani s ostanimi BREF nejvétsi pozornost, v€éetné
energetického fizeni — viz podkapitola 3.1.3 a Tabulka 5 (!). Podkapitola 2.1 je proto ¢lenéna jinak,
nez ostatni podkapitoly.

3.1 Rafinerie ropy a zemniho plynu

3.1.1 Uvod

Rafinérie jsou velkymi vnitfné propojenymi komplexy. Rafinérie jsou pramyslovymi centry, jimiz
prochazeji ohromné proudy surovin, a z nichz vychazeji ohromné proudy produkta. Rafinérie jsou také
spotfebiteli ohromnych mnozstvi tepla, energie a vody. Ze skladovacich a vyrobnich procesu unikaji
emise do ovzdusi, do vody a do pldy, a to v takové mife, Ze ochrana Zivotniho prostfedi se stala pro
rafinérie zasadni soucasti jejich €innosti..

Obrazek 2: Priklad specifickych emisi a spotreb v evropskych rafinériich

CO, =0,02-0,82 Mt I."’ o
BTX = 20-200 t

CO = 0-80t (,—( k‘(i

NOx = 60-700t . -\

prach = 10-3000t _
SO, = 30- 6000t \\ ..%‘
VOC = 50-6000 t

Surova ropa =1 Mt

> PRODUKTY

Energie = 470 — 1500 GWh —_—
Voda =0,1-4,5Mt i

Chemiklie = 300 t ' ﬁ
[ !

Odpadni voda = 0,1 Mt E Tuhé odpady = 10 —2000 t
Uhlovodiky = 0,1

N =1
Suspendované latky = 5

(O =R SN
- = =

6
2

Poznamka: Roéni vyrobni kapacita rafinérii v Evropé je mezi 20 Mt a méné nez 0,5 Mt surové ropy za
rok. Nizké hodnoty uvadénych rozmezi obvykle odpovidaji rafinériim, které maji zavedeny technické
postupy ke sniZzeni emisi, a jejichZ environmentalni vykonnost je vysoka, zatimco vysoké hodnoty
uvedeného intervalu odpovidaji rafinériim, které techniky ke snizovani emisi nevyuzivaiji.

3 STUDIE K REFERENCNIMU DOKUMENTU BAT PRO KOZELUZSKY PRUMYSL, MPO, Ing. Jaromir Ludvik,
CSc.
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Na kazdy milion tun surové ropy zpracované v evropskych rafinériich (kapacita evropskych rafinérii se
pohybuje od 0,5 milionu tun ropy za rok po vice nez 20 milionu t ropy za rok) rafinérie emituji 20 000 -
820 000 t oxidu uhlic¢itého, 60 - 700 t oxid{ dusiku, 10 — 3 000 t prachovych ¢astic, 30 — 6 000 t oxidu
sifi¢itého a 50 — 6 000 t tékavych organickych sloucenin (VOC). Rafinérie produkuji na 1 milion t
zpracované ropy 0,1 - 5 miliont t odpadni vody a od 10 do 2 000 t tuhého odpadu. Uvedena velka
rozmezi hodnot emisi mohou byt jen z&asti vysvétlena rozdily v propojeni procesu a v odliSné
strukture rafinérii (napf. zda jde o jednoduché rafinérie a rafinérie komplexni struktury). Hlavni pfiinou
rozdild jsou rozdily v legislativnich opatfenich v jednotlivych statech Evropy. Hlavnimi polutanty
unikajicimi do ovzdus$i ze zavod( na zpracovani zemniho plynu je CO,, NO,, SO, a VOC. Odpadni
vody z téchto zavodu jsou, oproti rafinériim ropy, mnohem méné vyznamnym problémem.

NejvyznamnéjSim zdrojem negativniho vlivu rafinérii na Zivotni prostfedi jsou emise z rafinérii do
ovzdusi. Hlavnimi polutanty ovzdusi jsou oxidy uhliku, dusiku a siry, prachové ¢astice (hlavné ze
spalovacich procesu) a tékavé organické slouc€eniny. Zavody na zpracovani zemniho plynu maji
mnohem mensi vliv na zivotni prostfedi (je jich méné a maji mensi kapacitu, unika z nich méné latek,
a proto také se jich tyka mensi pocet BAT).

Emise do ovzdusi

Emise do ovzdusi jsou hlavnim zdrojem emisi procesu, jak z jednotky vyroby energie, tak z rafinérie
jako celku. Pratok spalin produkovanych v rafinérii ze spalovacich procest( je v rozsahu 100 000 az
vice nez 700 000 Nm%h pfi obsahu kysliku 3 %.

Hlavnim zdrojem emisi do ovzdusi ze spalovacich procest jsou kominové plyny obsahujici oxidy siry,
oxidy dusiku, oxidy uhliku (oxid uhli€ity a oxid uhelnaty), a v pfipadé, Ze jsou spalovana kapalna
rafinérska paliva nebo koks, jsou vyznamné zejména uniky prachovych &astic (obsahujici prachové
Céastice PM,q a kovy, napf.V a Ni). V pfipadé, kdy je spravné fizen rezim spalovani a kdy jsou
pouzivana CistSi rafinérska paliva jako rafinérsky topny plyn, oleje s nizkym obsahem siry a zemni
plyn, emise jsou relativné nizké. OvSem, je-li spalovani paliv nedokonalé nebo jsou ohfevné pece a
kotle vytapény rafinérskymi topnymi odpady nebo zbytky, emise mohou byt vyznamné vysSi. Rezim
nedokonalého spalovani mize plUsobit emise oxidu uhelnatého, koufe, a v pfipadé, kdy je palivem
tézky topny olej, i prachovych ¢astic. V dusledku uvedenych faktu pfedstavuji spalovaci zafizeni
hlavni zdroj emisi rafinérie. Uroveri mnoZstvi vypousténych polutantll zavisi vyznamné na kvalité
pouzivaného paliva, ktera mize byt znacné proménliva. V fizeni spalovacich procesu je nutné volit
kompromis mezi protichadnymi vlivy, které ovliviiuji i Uroven emisi. Tak napf. podminky spalovani,
které jsou pfi spalovani kapalnych paliv pfiznivé z hlediska emisi prachovych Castic, to jest pfebytek
vzduchu, vysoka teplota, dobré miseni paliva se vzduchem a ucinna atomizace paliva, jsou nepfiznivé
pro zajisténi nizkych emisi NO,.

Tabulka 1: Emisni faktory CO2 pro rizné typy paliv, pramen: [115, CONCAWE, 1999], [259, Dekkers, 2000]

Typ paliva Typicke sloZeni kg CO,/ kg paliva kg CO,/ GJ
% hmot.
Rafinérsky topny plyn 30 H,/35C, /35 C, % obj. 2,83 43
Zemni plyn 100 % methan 2,75 56
LPG 50 C4/ 50 C4 3,02 64
Destilovany topny olej 60P/100/30A 3,22 74
Zbytkové palivo 50P /50 A 3,26 79
Koks 90 C/ 10 popel 3,30 117

Zkratky: C uhlik, H vodik, P parafiny, O olefiny, A aromaty
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#jen 2002

Tabulka 2: Rozsah emisi NOx pro existujici jednotky, pramen: [45, Sema and Sofres, 1991], [115, CONCAWE,

1999]
Kapalné rafinérské palivo
Plyn*
(tézky topny olej)
70-1300 280-1000
Kotle 100-1100 300-1000
Turbiny 15-1050 200-450"

Viechny tidaje uvadéji NO, jako NO; pii obsahu kysliku 3% v mg/Nm®

* Nizsi hodnota odpovida zemnimu plynu

# pro plynovy olej a olej pro proudové motory

Tabulka 3: Rozsahy emisi prachovych ¢astic v existujicich zafizenich, pPramen: [45, Sema and Sofres, 1991],

[147, UBA Austria, 1998]

Rafinérsky topny plyn Kapalné rafinérské palivo
Procesni pece <5 5-1000
Kotle <5 5-500
Turbiny (pfi 15 % O,) n.a. n.a.

Vsechny vdaje jsou v mg/Nm’ pri 3% O,

Tabulka 4: Rozsah emisi oxidu sifi¢itého v existujicich rafinériich v Evropé, pramen: [45, Sema and Sofres, 1991],
[247, UBA Austria, 1998], [198, (Hellas), 1999; 197, Hellenic Petroleum, 1999; 199, Petrola Hellas, 1999]

(mglef:F); 3% 0,) Rafinérsky topny plyn (*) Kapalny topny olej (#)
Procesni pece 3-1700 50 - 7000
Kotle 3-1700 50 - 7000
Turbiny (pfi 15 % O,) 3-1700 n.a.

*Nizsi hodnota se vztahuje na spalovani zemniho plynu. Vyssi hodnota odpovida spalovani necisténého
topného rafinérskeho plynu bez technickych opatieni k omezeni unikii siry.

# Spodni hodnota se vztahuje na spalovani kapalnych paliv s nizkym obsahem siry pii instalaci techniky na
snizovani emisi siry. Vyssi hodnota odpovida spalovani oleje s obsahem siry (4,1 %) bez uvedené techniky.

Tékavé emise VOC mohou unikat pfi skladovani paliv a dale pak jejich pfi¢inou mize byt nedokonalé
spaleni paliv. V tomto sméru chybi udaje.

3.1.2 Spotreba energie

Systémy vyroby tepla a elektrické energie tvofi podstatnou a nedilnou soucast vétsiny rafinérskych
proces( a ¢innosti a jsou zpravidla ve vSech rafineriich velmi podobné. Kapacita spalovacich jednotek
v rafinériich se pohybuje v Sirokych mezich od méné nez 10 do 200 megawatt( tepelného vykonu
(MW4,). Celkové instalovana kapacita se méni od nékolika stovek do vice nez 1 500 MWy, pro nejvétsi
rafinérie (odpovida 1,7 az 5,4 GJ na 1 t zpracované ropy). Tato kapacita odpovida elektrarné s
vykonem 20 az 1 000 MW. Spotfeba tepla v rafinérii je vyznamné zavisla na stupni vyuziti tepla v
rafinérii propojenim tepelnych systému, na slozitosti rafinérie a na zafazeni jednotek jako je
kogenerace vyroby energie, a na tom, zda jsou soucasti rafinérie petrochemické procesy a vyrobna
mazacich olej(.

K &innosti rafinérie je nezbytné zajisténi zdroju tepla a elektrické energie. Vysoké pozadavky na
spotfebu tepla jsou zpravidla zajistény spalovanim paliv. Teplo muze byt pfedavano na procesni
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proudy bud pfimo (ohfevnymi pecemi) nebo nepfimo (ohfevem parou). Elektricka energie maze byt
vyrabéna pfimo v rafinérii (napf. kogeneraci elektfiny a pary - CHP, plynovymi nebo parnimi turbinami,
IGCC - zplynovanim koksu v integrovaném cyklu) nebo nakupovana z verejné sité. Protoze vyroba
elektrické energie a tepla muze predstavovat dal$i vyrobni produkt rafinerii, mohou byt elektfina a
teplo vyrabéné v rafinérii nékdy také prodavany mimo ni.

Paliva nezbytna pro vyrobu pary a elektrické energie nebo pro vytapéni ohfevnych peci mohou byt
ziskavana pfimo v rafinérii samotné (rafinérské palivo), nebo nakupovana od jinych firem, zpravidla
zemni plyn, & mohou byt kombinovany obé moznosti. Nejbéznéji je vétsina paliv pouzivanych v
rafinérii vedlejSim produktem rafinérskych procest. SloZeni a kvalita téchto paliv se méni vyznamné
se zpracovavanou ropou. Obecné feceno je zakladna pouzivanych paliv vysledkem rovnovahy mezi
potfebou energie, typem zpracovavané ropy, nutnosti dodrzovat emisni limity a poZzadavky na
ekonomiku procesu.

Prevazna Cast paliva pouzivaného v rafinérii tvofi rafinérsky topny plyn (methan, ethan a ethylen
spolu s prebyte¢nym vodikem), ktery vznika v fadé rafinérskych procesu, a je sbiran do sbérného
systému rafinérského plynu, pfiéemz musi byt pouzit rychle a nemuze byt prodavan. Rafinérsky topny
plyn, je-li spravné zpracovavan, je palivem zpUsobujicim jen nizké znecisténi ovzdusi. Vétsina
rafinérskych systému vyroby rafinérského topného plynu ma dva nebo ffi alternativni zdroje: rafinérsky
plyn, nakupovany plyn (obvykle zemni plyn), a zkapalnény ropny plyn (LPG). Tyto plyny mohou byt
produkovany jako plyny prosté siry (napf. v procesu katalytického krakovani nebo v procesu
isomerizace), nebo jako plyny obsahujici siru (vétSina ostatnich procesu, napf. plyny z destilace
surové ropy, krakovani, koksovani a vSech desulfuracnich procesu). V druhém pfipadé je plyn, nez je
vpustén do systému topného plynu, €istén aminovou absorpci, jiZ je odstranén sirovodik, je zbaven
prachu a prochazi konverzi COS, je-li to nutné (Sekce 4.23). Je-li rafinérie vybavena jednotkou
koksovani, je hlavnim zdrojem topného plynu koksovani. Obsah siry ve formé H,S je bézné& pod 100
mg/Nme’, ale je mozné dosahnout i hladiny 20 - 30 mg/Nme’, je-li plyn zpracovavan pfi vysokém tlaku
(20 bar). Obsah dusiku je zanedbatelny.

Kapalné rafinérské palivo (t&€zky topny olej, HFO) je v rafinériich bézné smési zbytku z atmosférické
a/nebo vakuové destilace a zbytkl z konverznich a krakovacich proces(. Kapalna rafinérska paliva
Cimz je viskozita niz8i, tim je palivo drazsi. Tézsi paliva (s vySsi viskozitou) musi byt pfed spalovanim
vyhfivana, aby jejich viskozita byla snizena. Obsahuiji siru (<0,1 - 7 %), ¢astice promotort (obvykle V,
Ni) a dusik (0,1 - 0,8 %), dusledkem €ehoz pfi jejich pfimém paleni vznikaji spaliny s vysokym
obsahem oxidu sifi€itého, prachovych ¢astic a oxidi dusiku. Tyto topné oleje mohou byt zplynény v
procesu IGCC (koksovani, zplyfiovani a vyroba energie v integrovaném cyklu), v némz mohou byt
v8echny zbytkové frakce (z visbreakingu nebo tepelného koksovani, &i dehty, atd.) vyuZity k vyrobé
tepla a elektrické energie.

Tuha paliva, jako napf. petrolejovy koks, mohou byt zplyné&na a predstavuji pak dalSi zdroj
rafinérského topného plynu (Flexicoking, Sekce 2.7). Koks je spalovan dale v regeneratoru
katalyzatoru jednotky fluidniho katalytického krakovani (Sekce 2.5) a v jednotce koksovani (Sekce
2.7) a predstavuje pro rafinérii dal$i zdroj tepla. Uhli neni v evropskych rafinériich dilezitym palivem.

Pece a kotle

V mnoha rafinérskych procesech a podpulrnych systémech je spalovano palivo (plynné a/nebo
kapalné) v k tomu uréenych pecich a kotlich, aby bylo ziskano v procesu nezbytné teplo. Hlavnimi
zdroji tepla jsou ohfevné pece a kotle vytapéné spalovanim paliva. V ohfevnych pecich je teplo
ziskané spalovanim pfenaseno pfimo na zpracovavany proud, v kotlich je vyrabéna vodni para, ktera
je pak pouzita na potfebném misté zafizeni. Principem vyroby pary je zahfivani vrouci napajeci vody
pod tlakem v k tomu uréeném kotli vyhfivaném palivem nebo v kotli na odpadni teplo, ktery je
konstruovan jako svazkovy vyménik tepla (ekonomizéry a piehfivace pary). V tomto dokumentu se
ohfevné pece a kotle neodliSuji s vyjimkou situaci, kdy je rozliSeni dllezité.

V rafinériich jsou pouzivany kotle a pece nejriznéjsi konstrukce, konstrukce je uréena pozadavky na
vykonové charakteristiky pece v daném procesu. Mnohé, ale ne vSechny pece, jsou dvoufunkéni a
umozniuji pouziti jak plynného, tak kapalného paliva, coz zvysSuje pfizplsobivost palivového systému.
Rafinérské ohfevné pece jsou vétsinou pravouhlého nebo valcového tvaru s mnoha hofaky
projektovanymi specialné na nizky spalovaci vykon. Kotle (s pevnym nebo fluidnim lozem) jsou
zpravidla jednotky na vyrobu pary standardniho typu pracujici se stfedni nebo vysokou intenzitou
spalovani. Ohfevné pece mohou byt vybaveny kotli na odpadni teplo. Pfimo vytapéné kotle a ohfevné
pece obvykle dosahuji tepelné ucinnosti pres 85 %. Je-li vyuzito pfedehfevu vzduchu a produkty
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spalovani (spaliny) jsou ochlazovany na teplotu blizkou jejich rosnému bodu, je mozné dosahnout
tepelné ucinnosti vy$Si nez 93 %. V kotlich je spotfebovavano okolo 10 - 20 % celkové spotfeby
energie v rafinerii.

Plynové a parni turbiny

Plynové turbiny pracuji nasledujicim zpisobem: Cerstvy vzduch je pfi teploté okoli nasavan do
kompresoru, kde se zvysi jeho tlak a teplota. Vysokotlaky vzduch prochazi do spalovaci komory, kde
je palivo spalovano pfi konstantnim tlaku. Vznikajici spaliny vyhfaté na vysokou teplotu vstupuji do
turbiny, kde expanduji na atmosféricky tlak za sou¢asné vyroby energie. Parni turbiny jsou vyuzivany
pro transformaci energie stlacené pary na energii. Kombinovany proces spojuje pouziti plynové a
parni turbiny k vyrobé energie s vyS$si u€innosti nez je mozné dosahnout s turbinami pracujicimi
nezavisle (parni turbina, plynova turbina). Vice informaci o plynovych a parnich turbinach a o jejich
spojenich je mozné nalézt v dokumentu BREF LCP.

Kogeneraéni jednotky (CHP)

Tyto systémy jsou ur€eny pro spojenou produkci elektrické energie a tepla. Palivem pro tento typ
zafizeni je zpravidla zemni plyn. Jako palivo je vS§ak mozné pouzit rafinérsky topny plyn jako jednu ze
soucasti struktury rafinérskych paliv, coz umoziiuje snizit mnozstvi rafinérského topného plynu
spalovaného v ohfevnych pecich a kotlich. Princip kogenerace vyroby elektrické energie a pary muze
byt pouzit i na vytapéni kotl, napf. kotll s vytapénim kapalnymi palivy. Mohou byt projektovany tak,
aby byla vyrabéna vysokotlaka para a spaliny byly expandovany v expanznim turbogeneratoru. Ke
zvySeni uc€innosti vyroby energie je mozné vyuzit ekonomizéry a systémy pro optimalizaci poméru
vzduchu k palivu.

Integrovany cyklus zplynovani a vyroby energie (Integrated gasification combined cycle -
IGCC)

Integrovany cyklus zplyfiovani a vyroby energie je technologickym postupem umoziiujicim vyrobu
pary, vodiku (neni vzdy vyuzito) a elektrické energie z mnoha paliv podfadné kvality s nejvysSi
dosazitelnou ucinnosti. V prvnim stupni je z ropné frakce reakci s kyslikem nebo se vzduchem
vyroben syntézni plyn, ktery je pak ve druhém stupni pouzit v kombinovaném cyklu jako palivo pro
vyrobu tepla a elektrické energie. Ze syntézniho plynu muze byt také vyrabén vodik pro pouziti v
rafinérii.

Proces je zaloZen na reakci organickych uhlikatych slou¢enin nebo koksu s vodni parou a kyslikem pfi
vysokeé teploté a vysokém tlaku, pficemz kyslik je pouzit v podstechiometrickém mnozstvi (parcialni
oxidace). Produktem reakce je tzv. synplyn (CO + H,). Za spalovaci komorou jsou zafazena
sofistikovana zafizeni na vyrobu péry a elektrické energie a na vyménu a regeneraci tepla.

Zavod na zplyfiovani zahrnuje dvé spojené komplexni jednotky. Prvni je zafizeni na vyrobu
syntézniho plynu slouZici ke zplynéni téZkych frakci a k vyrobé a €idténi syntézniho plynu. Druhou
¢asti je vyroba energie v kombinovaném cyklu. Syntézni plyn vstupuje do kombinované
termoelektrické jednotky.

Para

RuUzné druhy pary vyrabéné v kotlich rafinérii maji nasledujici obecné charakteristiky (obsah tepla je v
rozsahu 2 700 MJ/t pro nizkotlakou paru a 3 200 MJ/t pro pfrehfatou vysokotlakou paru pfi 50 bar):

o Sit vysokotlaké pary (>30 bar, 350 — 500 0C) vyrabéna v kotlich na odpadni teplo (chlazeni
horkych odpadnich plyn( a/nebo horkych produktd katalytickych procest nebo
hydrokrakovacich procest) a v kotlich vyhfivanych spalovanim paliv. Vysokotlaka para se
vyuziva pfedevsim pro vyrobu elektrické energie v parnich turbinach (vedlejSim produktem je
stfedotlaka para).

o Sit stfedotlaké pary (7 - 20 bar, 200 — 350 OC) vyrabéna redukci tlaku vysokotlaké pary je v
rafinérii pouzivana ke stripovani, atomizaci, ve vyvévach na zajisténi vakua a k ohfevu (napf.
varaku kolon a zasobnikd).

o Sit nizkotlaké pary (3,5 - 5 bar, 150 — 200 0C) vyrabéna ve vyménicich tepla na chlazeni
horkych produkt( a redukci tlaku stfedotlaké pary. Je pouzivana pro ohfev, stripovani a ohfev
potrubi.

Para je vyrdbéna v parnich kotlich varem demineralizované vody, tzv. napajeci vody, pod tlakem.
Teplarny vyrabéjici paru jsou zpravidla vytapény rafinérskym topnym plynem nebo kapalnym palivem.
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Rafinérie jsou vybaveny parnimi kotli prakticky ve vSech procesnich jednotkach, v€etné sité rozvodu
vysokotlaké , stfedotlaké a nizkotlaké pary a sbérného systému vysokotlakého, stfedotlakého a
nizkotlakého kondenzatu, jez jsou napojeny na jednotku pfipravy napajeci vody a zasobni tank
napajeci vody.

Para pouzivana v turbinach a ohfivacich je po ochlazeni zpravidla ziskavana jako kondenzat.
Napajeci voda je tedy smési Cerstvé demineralizované vody pfidavané na doplnéni okruhu (jeji kvalita
zavisi na tlaku vyrabéné pary) a recyklovaného kondenzatu. Napajeci voda mlze byt nakupovana
nebo muze byt pfipravovana z pitné vody, filtrované podzemni vody, mofské vody destilaci, povrchové
vody, nebo dokonce zpracovanim odpadnich vod s pouzitim kombinace Cisticich operaci, jako je
filtrace piskovym lozem nebo mikrofiltrace (k odstranéni suspendovanych latek) a demineralizace, s
vyuzitim postupného priichodu kolonou s katexem a anexem. Reverzni osméza slouzi k odstranéni
iontd, koloidu a velkych organickych molekul. Je aplikovana vétSinou v novych zavodech. Za ni je
zarazovan pruchod vody smésnou kolonou katexu a anexu a filtrace vody prichodem pres aktivni uhli
pro kone¢né docidténi. Zasobni tank na sbér kondenzatu je vétSinou opatien systémem na detekci
pritomnosti oleju a zafizenim na sbér oleju z povrchu. Aby se zabranilo korozi v systému pary a
kondenzatu, je kyslik a oxid uhliCity odstrafiovan v odplyfiovacim zafizeni a do napajeci vody jsou
pfidavany pohlcovace kysliku a inhibitory koroze. Po Upravé je napajeci voda ¢erpana do kotld.
Kotlem prochazi napajeci voda a horké spaliny v protiproudém uspofadani. Napajeci voda je
predehfata v ekonomizéru a dale ohfivana v prvnim a druhém pfehfivaci. Aby byla koncentrace
rozpusténych a suspendovanych latek v parnim bubnu konstantni, je nutné odebirat odpadni kalovy
odtah v mnozstvi 1 - 2 %.

Elektricka energie

Elektricka energie je obvykle vyrabéna v parni turbiné s vyuzitim vysokotlaké pary, ale muze byt
vyrabéna i v turbiné plynové. Elektricka energie je nezbytna k pohonu &erpadel, kompresord, fidicich
systémf, ventill a dalSich zafizeni. Rozvody elektrické energie rafinérii jsou proto rozsahlé.

Vykon rafinérskych energetickych systému

Vykon jednotlivych rafinérskych spalovacich zafizeni se pohybuje v Sirokém intervalu od méné nez 10
az po vice nez 200 MW tepelného vykonu (MWy,). Celkovy instalovany vykon se pohybuje v rozsahu
nékolika stovek az po vice nez 1 500 MWy, v nejvétSich rafinériich. Energie spotfebovana v
rafinérskych spalovacich zafizenich se pohybuje od 200 do vice nez 17 000 TJ za rok. Rafinérie
zamérené na hluboké zpracovani ropy spotfebovavaiji tfikrat vice energie (10 % vstupu surové ropy)
nez rafinérie omezené na jednoduchou destilaci (hydroskimmingové rafinérie) (3%) [101, Worlds
Bank, 1998].

3.1.3 Rizeni spotfeby a vyroby energie

Energeticka ucinnost rafinérie je koeficientem (indexem) pro ureni G€innosti vyuziti energie v rafinérii.
V soucasné dobé jsou pouzivany k hodnoceni tfi metodologické pfistupy, které jsou dale stru¢né
popsany:

o Specificka spotfeba energie (specific energy consumption SEC). Tento koeficient je
nejjednodussi charakteristikou. Je uréovan jako pomér spotfeby energie a mnozstvi
zpracovavané surové ropy. Koeficient ma pro evropské rafinérie hodnotu od 1 do vice nez 4 GJ
na 1t zpracovavané ropy. ProtoZe je jednoduchou charakteristikou, uréeni jeho hodnoty nebere

rafinérie spotfebovavajici vice energie).

¢ Metoda energetického hodnoceni produktt (product method) [318, Phyliipsen, Blok a spol.,
1998]. Pri této metodé jsou posuzovany z energetického hlediska jednotlivé produkty a
meziprodukty vyrabéné v rafinérii a pro jednotlivé polozky je ur€ovana dosazitelna hodnota
ucinnosti spotfeby energie na 1 t vyrobku. Vynasobenim téchto hodnot mnozstvim vyrabéného
produktu a se€tenim v3ech poloZek je pak ziskana dosazitelnd hodnota pro celou rafinérii.
Néktera vyhodnoceni naznacuji, Ze nejlepsi specifické hodnoty spotieby energie se pohybuji v
intervalu mezi 2,4 - 2,9 GJ/t, zatimco skute¢né hodnoty se méni od 1 do 4,8. Vysledek ukazuje,
Ze nékteré evropské rafinérie vykazuji vy$si energetickou ucinnost nez hodnoty plynouci z
vyhodnoceni nejlepSich dosaZitelnych hodnot.

o Koeficient intenzity vyuziti energie (Energy intensity index Ell). Je empirickym koeficientem,
jehoz hodnota je ziskavana vyhodnocenim rezimu proces( v rafinériich. Standardni hodnoty
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vyuZiti energie jsou zaloZeny na méfenich provedenych asi ve 300 rafinériich v celém svété.
Stfedni hodnota koeficientu Ell ziskana studii zahrnujici rafinérie v celém svété (studie
Solomona, 1994) vedla k hodnoté 92, s variacnim rozpétim 62 az 165. [107, Janson, 1999].
Rafinérie s vy$Si ucinnosti maji nizS§i hodnotu koeficientu. Je tedy ziejmé, Ze nékteré z rafinérii
maji tfikrat vy$$i hodnotu koeficientu nez jiné. Koeficient (index) odrazi strukturu rafinérie, typy
provozovanych procesu a jejich zpracovatelsky vykon. Tyto Udaje nejsou vSak pro vSechny
rafinérie k dispozici, protoZe ¢asto jsou povazovany za predmét obchodniho tajemstvi. Udaje
zverejnilo 10 rafinérii. Zvefejnéné hodnoty jsou vyneseny proti Nelsonovu koeficientu

rafinériich, jimz mistni specifické podminky umozniuji prodavat odpadni teplo pro externi vyuziti

Obrazek 3: Koeficient intenzity vyuZziti energie (Energy intensity index) jako funkce Nelsonova indexu komplexity
pro nékteré evropské rafinérie, pramen: TWG.
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Ugelné feSeni energetického systému a uginny zpUsob fizeni tohoto systému jsou vyznamnym
prostfedkem pro minimalizaci disledk( provozu rafinérie na zivotni prostfedi, pficemz je nutné
respektovat skutecnost, Ze procesy jsou vzajemné propojeny a vzajemné na sobé zavislé. Cilem
fizeni je zpravidla splnit trvale poZzadavky kladené na vyrobu energii v jednotlivych procesech a
pomocnych zafizenich pfi proménném sortimentu vyrabénych paliv, a to s nejmensSimi vyrobnimi
mozné zvysit nejen zvySenim energetické ucinnosti jednotlivych procesu nebo zvysenim energetické
ucinnosti vyroby energie, ale i zlepSenim systému fizeni energetického hospodarstvi (energy
management), Usporami energie propojenim jednotlivych procesl a regeneraci tepla uvnitf rafinerie
jako celku.

Rizeni energetického hospodafstvi rafinérie je jiz dlouhou dobu stfedem pozornosti. Podptrnymi
prostfedky pro zlepSeni systému fizeni mohou byt napf. systémy zavadéni ISO 14000 a zavadéni
EMAS. Zavadeéni téchto systému muze zvysit energetickou ucinnost rafinérie jako celku. Pro zvySeni
energetické ucinnosti jsou vyuZitelné techniky uspor energie, jako napf. ohlaSovani uspor energie a
jejich ocenovani, zavadéni zdokonalenych zplisobu spalovani, nebo energeticka integrace procesu.
To vSe muze vyznamné ovlivnit energetickou ucinnost rafinérie. DalSimi technickymi prostfedky pro
zvySeni energetické ucinnosti jsou napf.: techniky na energetické propojeni procest a techniky na
regeneraci tepla, jako napf. instalace kotlll na odpadni teplo, instalace expanznich turbin na vyuziti
energie stlacenych plyn(, zlepSeni tepelnych izolaci budov a aparatur ke sniZeni ztrat tepla do okoli.
Systém hospodareni s parou je dalsi oblasti, v niz je mozné zvysit energetickou Ucinnost rafinérie.

Vysoka uroven technického vybaveni a vysoka Uroven fizeni energetického hospodarstvi jsou
dalezitymi pfedpoklady snizeni vlivu ¢innosti rafinérie na Zivotni prostfedi, pfi€emz je nutné brat na
védomi vysoky stupen propojeni a vysoké vzajemné zavislosti jednotlivych vyrobnich jednotek.
Zakladnim praktickym cilem fizeni je zajistit vyrobu energii pfi proménné vyrobé a spotfebé paliv, a to
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zaméfena souborné na vSechna technicka opatfeni uvadéna dale, protoZe zvySeni energetické
ucinnosti rafinérie miize byt dosazeno aplikaci postup(l k Usporam energie, postupt k U¢innéjSimu
vyuziti tepla a postupl regenerace energie.

Dale jsou uvedeny nékteré postupy zvySovani a hodnoceni energetické ucinnosti rafinérie.

3.1.3.1 Zvysovani ucinnosti vyuziti energie

1. Hodnoceni pozadavku zajisténi energii pfi nejnizSich nakladech musi byt provadéno na v8ech
urovnich Fizeni a musi byt vyhodnocovano i na urovni nejvyssi. Podobné jako v jinych
oblastech Fizeni, napf. v oblasti bezpecnosti, mize byt fizeni podporovano zavedenim
systému spravného fizeni. Voditkem pro zavedeni systému fizeni energetického hospodarstvi
(Energy Management System) mohou byt jiz bézné zavadéné systémy ISO 14000 nebo
EMAS [285, MDemuynck, 1999]. Aby bylo zajisténo trvalé zvySovani energetické ucinnosti
rafinérie, je ucelné zavést systém pravidelného ohlasovani spotfeb energii vedeni provozu a
rafinérie. Soucasti systému fizeni jsou i audity. K zajisténi trvalého zlepSovani systému
energetického hospodarstvi je dale doporu€ovano, aby se rafinérie za€astnily takovych aktivit,
jako je u€ast v hodnoceni energetické ucinnosti a vyty&ovani cilovych urovni spotfeb energie.
Ro¢ni plan investic ur€enych ke zvySeni energetické ucinnosti je také zafazen mezi technické
postupy uvazované pfi vybéru BAT.

2. DalSi moznosti, jak splnit poZadavky vyroby a spotfeby, je zvySeni energetické u€innosti uvnitf
systému rafinérie. Rafinérie s lepSimi provoznimi ukazateli |épe vyuZivaji energii v rafinérii
vyrobenou. K hodnoceni u¢innosti vyuziti energie jsou pouzivany riizné metodologické
postupy, napf. Solomonuv koeficient energetické ucinnosti (nejpodrobné;jsi popis), specificka
spotieba energie a index vztahujici spotfebu energie na mnozZstvi zpracovavané surové ropy
(nejjednodussi a méné presna charakteristika).

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

ZvySeni energetické ucinnosti rafinérie se bezprostfedné projevi na snizeni emisi a nepfimo se
promitne i do snizeni produkce odpadnich vod a odpadu. Snizeni spotfeby paliv nebo zvySeni Uspory
energie zvySuje pravdépodobnost, Ze k zajiSténi vyroby energie pro celou rafinérii postaci jako zdroj
rafinérsky topny plyn.

Aplikovatelnost

Postup je pIné aplikovatelny. Velky rozsah hodnot udavajicich spotfeby energii v rafinériich
naznacuje, Zze v mnoha rafinériich by bylo mozné spotfeby energii podstatné snizit. Sladéné a dobfe
fizeni Usili zaloZené na integrovaném pfistupu ke snizeni spotfeby energie, zlepSeni metod
provozovani jednotek, spravné metody hospodareni (housekeeping), odpovidajici metody fizeni a
selektivné cilené investice jsou prostfedky, které je icelné v tomto kontextu zdlraznit.

Ekonomika

Spotfeba energie maze tvofit v rafinérii az 50 % celkovych provoznich nakladu. V disledku toho
shiZeni spotfeby energie nebo zvySeni ucinnosti vyuZiti energie sniZuje provozni naklady.

Motivace pro zavedeni

Zvysovani energetické ucinnosti rafinérie je aktivitou typickou pro rafinérie, protoze vede ke snizeni
provoznich nakladd.

Referenéni jednotky realizace

Systém spravného fizeni energetického hospodarstvi (Energy Management Systém) byl zaveden v
mnoha rafinériich. Nékteré rafinérie vydavaji roéni zpravy o spotfebé energie a u¢astni se projekt
zaméfenych na uréeny dosazitelnych cilovych hodnot. Celosvétova studie provedena v rafinériich
nejriznéjsi struktury (konfigurace, kapacita) na bazi ur¢eni Ekvivalentni kapacity destilace (Equivalent
Distillation Capacities) se prokazala jako uzite&ny prostfedek pro vzajemné porovnavani energetické
ucinnosti rafinérii.

3.1.3.2 Technické postupy k uspore energie

Sladéné a dobfe fizené Usili zaloZené na integrovaném pfistupu ke snizovani spotfeby energie,
dobrém hospodaieni, u¢inném fizeni a selektivné zamé&feném investovani, jsou nejlepSimi opatfenimi,
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ktera jsou hodna zddraznéni. Nasleduje seznam technickych opatfeni, ktera jsou uvazovana pfi
vybéru nejlepSi dostupné techniky BAT v sektoru rafinérii. Jak je vidét, nékteré z nich jsou vzajemné
svazany.

Tabulka 5: Seznam technickych opatfeni pro vybér BAT

Popis technického opatieni

Uginek a poznamka

Soustredit fizeni na energie

Zajistit, Ze jsou pfijimana opatfeni na integrovaném
zakladé

Iniciovat vytvoreni systému ohlaSovani spotreb
energie

Vyhodnoceni pokroku a vyhodnoceni plnéni cilt

Zavest systém ocenovani ¢i odménovani uspor
energie

Podpofit vyhledavani oblasti, kde je mozné zavést
zlepseni

Provadét pravidelné energeticky audit

Zaijistit, aby aktivity byly v souladu s pokyny

Sestavovat plan Uspor a snizovani spotfeby energie

Stanovit cile a strategii pro zlepseni

PFijmout opatfeni k zvySeni ucinnosti spalovacich
procesu

Identifikovat oblasti zlepSeni (napf. pomér
vzduch/palivo, kominova teplota, konfigurace horaki,
konstrukce peci)

Spolupracovat na projektech klasifikace z hlediska
spotfeby energie a ur€ovani jejich cilovych
dosazitelnych hodnot

Ovéreni nezavislou organizaci

Zpracovavat Udaje o propojeni tepelnych systému
jednotek a zafizeni

Propojeni tepelnych systému jednotek nemusi byt
optimalni, napf. studie "Pinch"

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

VSechna opatfeni vedouci k Uspofe energie se projevi ve snizeni vdech emisi v€etné CO,. Kazda
uspora ma vliv na znecisténi Zivotniho prostfedi, protoZe poklesne spotfeba paliv.

Aplikovatelnost

Opatfeni jsou aplikovatelna zejmena v rafinériich, které maji vysokou specifickou spotfebu energie.
Sifka intervalu, v némz se pohybuji specifické spotfeby energii (jsou rozdilné az 4krat), ukazuje, Zze v
nékterych rafinériich je velky prostor pro sniZeni spotfeby energie.

3.1.3.3 Uspory a regenerace tepla

Ke zlepSeni vyuZiti a regenerace tepla v rafinérii a ke zvySeni energetické ucinnosti rafinérie mohou
byt vyuZita tato technické opatfeni (seznam neni vyCerpavajici):

e VSeobecna opatfeni ke snizeni emisi CO,, jako je optimalizace propojeni tepelnych systémd,
zvySeni ucinnosti peci spojené s fizenim spalovaciho procesu pocitatem. Vysledkem je snizeni
spotfeby paliv na 1 t zpracovavané ropy.

¢ Instalace kotli na odpadni teplo.
¢ Instalace expanznich turbin na regeneraci energie.

¢ RozSifeni soustav vyméniku tepla, v nichz jsou vstupni proudy pfedehfivany teplem z proudu
vystupnich.

¢ PFimé vedeni meziproduktovych proudll do dal$i jednotky, bez ochlazeni a uloZeni
v meziskladu. Z hlediska Uspor energie je vzdy ucelné regenerovat teplo horkych vystupnich
proudu z destilace ropy, napf. tak, Ze jsou proudy vedeny pfimo do navazujicich jednotek, aniz
jsou mezi tim ochlazovany pro skladovani a pozdéji pak vedeny do navazujicich jednotek
chladné ze zasobniho tanku.

o Vyvazeni rafinérského systému topné pary a topného plynu.
e Pouzit Cerpadla a kompresory pracujici s vysokou ucinnosti.
¢ Instalovat tepelna Cerpadla.

e Snizit teplotni hnaci silu ve vyménicich za sou¢asného zvySeni turbulence kapalin na vyménné
plose.
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¢ Dodavani odpadniho tepla do okolnich budov. Identifikace moznosti pro vyuziti tepla mimo
rafinérii a moznosti spoluprace s organizacemi mimo rafinérii v této oblasti je zalezitosti jednani
s organizacemi mimo rafinérii (vyhfivani pramyslovych budov, dalkové topeni, vyroba energie).
Vyuziti tepla mimo rafinérii mize snizit naroky rafinérie na chlazeni a sou¢asné uspofi palivo
nékde mimo rafinérii.

¢ Aplikace modernich zplsobu fizeni umoznujicich zvysit u€innost vyuziti energie.

e Tepelna izolace budov a procesnich jednotek (minimalizace ztrat tepla radiaci).

e Optimalizace vyroby energie

¢ Optimalizace recyklovani plynu, pracovnich teplot a tlakt a tlakovych hladin topné pary.

¢ Minimalizovat nebo vyloucit pfestfiky a uniky produktd, jejichz dusledkem je nutnost jejich
pfepracovani.

e Udrzovat povrchy vymeénnych ploch &isté nebo je pravidelné Cistit (dobré hospodarenti).
e Opravovat netésnosti parnich potrubi a kondenzaéniho hrncu.

¢ Rozsifit vyménnou plochu o nové sekce vyméniku. V pfipadé, Ze je pfidano vice novych
vymeénikl tepla, je nutné pfipadné zavést nové rozdéleni proudd, pfipadné zménit tlakové
urovné topné pary a strukturu jeji spotfeby.

Dosazené pfinosy v ochrané zivotniho prostredi

Propojeni tepelnych systému zajistuje, ze podstatna ¢ast tepla potfebna v procesech je dodavana
vyménou tepla mezi proudy, které maji byt ohfivany, a proudy, které maji byt chlazeny. V rafinérii je
dllezité optimalizovat propojeni tepelnych systému tak, aby byla minimalizovana spotieba tepla i
chladu. P¥i dosazeni tohoto cile muze byt vyznamna ¢ast produktl prodana, misto co by byla palena.
PFimym dUsledkem zvyS$eni Gcinnosti vyuZiti tepla a regenerace tepla je snizeni emisi CO,, NO,,
prachovych ¢astic a SO,.

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi

Vzajemné propojeni vyrobnich jednotek vyménou tepla vytvari vzajemné vazby, kterymi se mohou
poruchy z jedné jednotky pfenaset na jednotky propojené systémem vymeény tepla. To m{ize ovlivnit
bezpecnost procesu. Je proto nutné zavést systém fizeni, ktery zajistuje stabilitu rezimu.

Aplikovatelnost

V rafinériich je prebytek odpadniho tepla i piebytek nizkotlaké/stiedotlaké nizkoteplotni pary. Usili
zaméfené na vyuziti tepla obsazeného v nizkotlaké nizkoteplotni pare je bezpfedmétné, neexistuje-li
zpusob vyuziti nadbyteéné pary. Zplsob vyuziti tohoto zdroje tepla musi byt peclivé hodnoceno
kvantitativné i kvalitativné. Instalace vyménik( tepla vyzaduje prostor. Identifikace pfilezitosti pro
vyuziti tepla mimo rafinérii je mnohdy obtizné a vyzaduje pfistoupit na kompromisy, nikoliv jen ze
strany rafinérie, ale i ze strany externiho partnera.

Ekonomika

Z ekonomického hlediska je u¢elné maximalizovat vyuZziti tepla v rafinérii a tim minimalizovat naklady
na ohfev a chlazeni. Postupy vyuZiti tepla a regenerace tepla poskytuji moznost uspor, protoze
naklady na energie predstavuji okolo 50 % provoznich nakladud. Pfi analyze vyuziti tepla je vSak nutné
brat v ivahu i naklady na instalaci vymeénik( a potrubni sité.

Motivace pro zavedeni

Ekonomické diivody, protoze opatfeni vedou k Uspore paliv.

Referenéni jednotky realizace

Postupy jsou v rafinériich Siroce vyuzivany.

3.1.3.4 Rizeni vyroby a spotieby pary

Pro vybér techniky bylo uvazovano vice postupu:
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e Para pouzivana ke stripovani, k zajiténi vakua, pro atomizaci a ohfev potrubi, je vétSinou
ztracena jako odpadni voda nebo para odchazejici do ovzdusi. Para pouzivana pro vyrobu
mechanické nebo elektrické energie a pro ohfev je ziskavana ve formé kondenzatu, ktery je
sbiran v systémech sbéru vysokotlakého, stfedotlakého a nizkotlakého kondenzatu a skladovan
v tancich kondenzatu. Snizeni mnozstvi stripovaci pary je jednou z moznosti, jak snizit produkci
odpadnich vod. Stripovani parou se bézné pouziva v pfipadech, kdy je nutné zajistit, aby
produkt splfioval pozadavky kladené specifikaci na jeho bod vzplanuti a na pocatecni bod varu
(front end fractionation) a na rozlozeni vytézk(. Aby bylo snizeno zatizeni stripovacich kolon
kyselych vod a snizen objem hlavovych proudu, které je nutné chemicky zpracovat, voli se
nékdy postup, pfi kterém nejsou bocni kolony, zejména kolony na stripovani lehkych frakci,
stripovany parou pfivadénou z rozvodu pary, ale vodni para je generovana teplem dodavanym
do varakd. Vétsina stripovaci pary je vSak presto pfivadéna do hlavni kolony v jeji spodni ¢asti.
Tato para nemuze byt v koloné recyklovana opétnym odpareni, coz omezuje moznost
dosahnout Uspor spotfeby pary. Navic je stripovani pfi pouziti externiho zdroje pary mnohem
ucinnéjsi nez pfi generovani vodni pary ve varaku, protoze tékavejsi frakce jsou vodni parou
odehnany.

e V pfipadech, kdy je za ekonomickou cenu dostupny N, jeho pouZiti ke stripovani pfedstavuje
alternativni moznost, zejména pro leh¢i frakce.

« Resenim k optimalizaci vyroby pary s vyuzitim odpadniho tepla obsaZeného v horkych
spalinach nebo koufovych plynech je instalace kotle na odpadni teplo (WHB) nebo kogenerace
vyroby energie a tepla (CHP). DalSi moznosti je vyuZziti tepla obsazeného v horkych
produktovych proudech.

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

Snizeni mnozstvi stripovaci pary snizuje produkci odpadnich vod. Snizeni spotfeby energie k vyrobé
pary snizuje naroky na vyrobu energie a tim snizuje emise do ovzdusi.

Motivace pro zavedeni

Ochrana zivotniho prostredi.

Referencni jednotky realizace

Pfiklady aplikaci existuji v fadé rafinérii.
3.1.3.5 Rafinérska paliva - typy a €isténi

BREF zahrnuje pouze paliva vyrabénd v rafinérii. Neni zahrnuto pouziti prodejnych paliv v rafinériich,
jako jsou LPG, komeré&ni topné oleje a plynovy olej, pfestoze by pfi Uvahach o BREF byt zahrnuto
mohlo. PouZiti t&chto paliv je vSak podrobné analyzovano v dokumentu BREF LCP [317, EIPPCB,
2002], v némz jsou uvedeny i dosaZitelné hodnoty emisi.

V BREF jsou dale v obdobné strukture jako vySe dostupné podrobné informace o
e ZvySeni podilu plynnych paliv
o Cisténi rafinérského topného plynu

e Hydrogenacni tpravé kapalnych rafinérskych paliv

3.1.3.6 Technické postupy vyroby energie

V této €asti jsou zahrnuty vSechny technické postupy vyroby energie pouzivané v rafinériich. Dale jsou
zahrnuty i technické postupy pro zabranu emisi z vyroby energie.
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Primarni opatfeni uvazovana v této sekci pro pece a kotle jsou (viz také dokument BREF Large
Combustion Plants):

¢ Instalace pfedehfivani vzduchu, které mize vyznamné zvysit ucinnost pece (vice nez 0 5 %).

e Optimalizovat provoz pece a tim zvysit u€innost spalovani pouzitim metod pokrocilého Fizeni
provoznich proménnych (pomér vzduch/palivo, snizit ztraty zjevného tepla zplisobené velkym
prebytkem vzduchu).

e Zvolit konstrukci pece nebo kotle s vysokou tepelnou u€innosti doplnénou uginnym systémem
fizeni (napf. s fizenim obsahu kysliku).

e Minimalizovat ztraty tepla radiaci nebo ztraty tepla se spalinami (napf. minimalizace ztrat tepla s
nespalenymi plyny (H,, CO) nebo nespalenymi zbytky (nedopal).

e Kontinualni monitorovani teploty a koncentrace kysliku ve spalinach pro optimalizaci
spalovaciho procesu.

e Vysoky tlak v kotli.
e Predehfivani paliva davkovaného do kotle.
e Pfedehfivani napajeci vody davkované do kotle parou.
e Zabranit kondenzaci spalin na povrsich.
e Minimalizaci spotfeby pouzitim vysoce ucinnych ¢erpadel, ventil(l a jinych zafizeni.
e Optimalizace podminek spalovani.
e Technicka opatfeni k fizeni emisi CO.
- spravné provozovani a fizeni procesu
- konstantni davkovani kapalného paliva do sekundarniho ohievu
- dobré promichavani spalin

- katalytické spalovani spalin

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

Pece a kotle vytapéné spalovanim paliv produkuji podstatnou ¢ast emisi CO,, SO,, NO, a prachovych
Castic, zejména, je-li jako palivo pouzivan tézky topny olej. Zafizeni vytapéna plynem neprodukuji
prakticky zadné emise prachovych €astic a jen velmi malo emisi SO,, pokud je rafinérsky topny plyn
Cistén aminovou absorpci. Emise NO, jsou také podstatné nizZ$i nez u zafizeni vytapénych topnymi
oleji. Nizky obsah SO, ve spalinach pak dovoluje sniZit teplotu spalin v kominé na hodnotu 150°C.
SniZzeni kominové teploty umoZfuje zvysit tepelnou ucinnost zafizeni, s &imZ souvisi i odpovidajici
snizeni emisi CO,.

Nasledujici tabulky poskytuji pfehled o dosazitelnych urovnich emisi jednotlivych polutantd pro kotle a
ohfevné pece, u nichz jsou aplikovana primarni opatfeni uvedena vyse. DalSi opatfeni, jako je
snizovani emisi NO,, odsifovani spalin a dalSi, jsou uvedena v dalSi ¢asti sekce. Hodnoty uvedené v
tabulkach jsou udany v mg/Nm3, jsou to hodnoty dosazitelné pfi kontinualnim provozu (plhodinové
priiméry) a jsou vztazeny na obsah kysliku ve spalinach 3 % (pokud neni uvedeno jinak). Kapalné
rafinérské palivo: zbytek z tepelného krakovani, vakuovy zbytek, atd.

Tabulka 6: O¢ekavané emise CO z peci a kotl(l s optimalni konstrukci horakd

Plyn Kapalné rafinérské palivo
Procesni pec 5-80 20-100
Kotel 5-80 20-100
Motor 10-150

Tabulka 7: Ocekavané emise CO; z peci a kotl(i s optimalni konstrukci horaka

Plyn

Kapalné rafinérské palivo
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#jen 2002

Procesni pec

2,75-3

3,2-3,3

Kotel

2,75-3

2,3-3,3

Hodnoty jsou uvedeny v kg CO; na 1 kg paliva

Viz tabulka 3.47

Tabulka 8: O¢ekavané emise NOy z peci a kotlti s optimalni konstrukci horaku

Plyn Kapalné rafinérské palivo
0,3%N 0,8 % N
Procesni pec 70-150 280-450 280-450
Kotel 100-300 300-450 350-600
Motor 250-400

Tabulka 9: O¢ekavané emise prachovych Eastic z peci a kotl(i s optimalni konstrukci horakd

Plyn Kapalné rafinérské palivo
Procesni pec <5 20-250
Kotel <5 20-250

Tabulka 10: Ocekavané emise kovu z peci a kotl(i s optimalni konstrukci horakd

Plyn Kapalné rafinérské palivo
Procesni pec 0 5-10
Kotel 0 5-10

Kovy (As, Pd, Cd, Cr, Co, Ni, V a jejich slouc€eniny) jsou uvedeny jako suma prvku

Tabulka 11: Ocekavané emise SOy z peci a kotlt

Plyn Kapalné rafinérské palivo
02%S 1%S 3%S
Procesni pec 5-100 350 1700 5000
Kotel 5-100 350 1700 5000

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi

Predehfivace vzduchu zvysuji emise NO,.

Provozni udaje

Pece a kotle vytapéné spalovanim plynu obvykle dosahuji u¢innosti 85 %. Je-li pouzito pfedehfivani
vzduchu a spaliny jsou chlazeny na teplotu blizkou jejich rosnému bodu, tepelna ucinnost mize

dosahovat az hodnoty 90 - 93 %.

Aplikovatelnost

Postup pIné aplikovatelny.
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Motivace pro zavedeni

Pozadavky procesu na ohfev proudd nebo vyrobu pary.

Referenéni jednotky realizace

V kazdé rafinérii je velky pocet peci a kotlu rizné velikosti.

3.1.3.7 Priprava napajeci vody pro kotle (BFW) a jeji opétovné pouziti

Technické postupy, které by mély byt uvazovany jako dilezité pro proces pfipravy napajeci vody, jsou
shrnuty v téchto bodech:

1. Zasobni tank kondenzatu je vybaven Cidlem na zjistovani pfitomnosti ropnych latek (oleju) a
zarizenim na odstranovani oleja.

2. K zabrané koroze v systému pary a systému kodenzatu je kyslik a oxid uhli€ity odstrafiovan v
deaeratoru a do napajeci vody jsou pfidavany slou¢eniny pohlcujici kyslik a inhibitory koroze.
Pro dalSi upravu napajeci vody jsou pfidavany dispergujici latky, alkalie a nékdy i latky tlumici
pénéni.

3. Jsou minimalizovany ztraty tepla unasenim tepla spalinami (nespalené slozky, H,, CO),
nespalenymi zbytky (nedopalem), unasenim tepla popelem a struskou a ztraty tepla salanim.

4. Predehfivani vody vstupujici do kotle nebo do aeratoru odpadnim teplem.
5. Snizenim spotfeby energie n pfipravu napajeci vody.

6. Postupy pfipravy napajeci vody: bézny postup pfipravy je zalozen na pouziti ménicua iontd,
mikrofiltraci a reverzni osmoéze. Na rozdil od procesu vyuzivajiciho vymény iontd,
membranové procesy neprodukuji odpadni soli s vysokym obsahem soli. Pfi vybéru metody
pfipravy by mély byt preferovany postupy, pfi nichZ vznikaji recyklovatelné odpady
(napf.Zelezity kal). Pfednostné by mély byt pouzZivany netoxické pomocné chemikalie, které
jsou biologicky rozloZitelné. Cifici prostfedky by mély obsahovat mineralni oleje. Pouzité
chemikalie by nemé&ly obsahovat organické slouceniny chloru nebo je obsahovat jen v
minimalnim mnozstvi. Nemély by byt vibec pouzivany nasledujici typy slou¢enin: EDTA (a
homologické slou¢eniny) a jeho soli, aminopoly-karbonové kyseliny a jejich soli
(aminopolycarbonic acids and their salts), metalo-organické slou¢eniny, chromany, dusitany,
organické polyelektrolyty s obsahem monomeru vy$Sim nez 0,1 %. Odpadni vody z pfipravy
napajeci vody by mély byt ¢istény v dobfe navrzené Cistirné odpadnich vod zejména v
pfipadé, kdy regeneracni roztoky obsahuji velka mnozstvi NH; pochazejici z regeneraéniho
cyklu méni¢u iontd. [317, EIPPCB, 2002].

7. Doporuduje se tento postup Upravy napajeci vody: dobry postup Upravy je zalozen na fizeni
reakci s kyslikem: do vody je pfidan amoniak, aby hodnota pH byla zvySena na hodnotu
odpovidajici alkalické oblasti. Pak jsou davkovana mala mnozstvi kysliku. Pfi pouziti tohoto
postupu neni nutné pfidavat hydrazin, ktery je pokladan za karcinogenni slouceninu.
Soucasné klesa spotieba amoniaku. Dal$im pfinosem tohoto postupu je vytvareni vrstvy
magnetitu a hematitu na vnitfnim povrchu potrubi. Tato vrstva ma nizkou drsnost, &imz
shizuje tlakovou ztratu potrubi a tim spotfebu energie na Eerpani napajeci vody. Odpadni
vody z okruhu napajeci vody musi byt neutralizovany a pfedany ke zpracovani do dobfe
navrzené Cistirny odpadnich vod [ 317, EIPPCB, 2002].

8. Pouzit opakovany pfehfev pary.

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

Napajeci voda ma velmi nizky obsah polutantt. NejdulezitejSim pfinosem z hlediska ochrany Zivotniho
prostfedi je sniZeni skutecné spotifeby vody opakovanym pouzitim napajeci vody.

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi

V pfipadé, kdy jsou pouzita Cinidla potlacujici pénéni, je nutné odpadni vodu biologicky distit.

Provozni udaje
Napajeci voda by neméla byt pouzivana jako procesni voda pro odsolovani.
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Aplikovatelnost

Je-li napajeci voda recyklovana a zpravidla vracena do deaeratoru nebo do vyménikl na pfedehfivani
napajeci vody. V nékterych pfipadech tento postup neni schidny z ekonomickych divodu, protoze
sbérny zasobnik kondenzatu a deaerator jsou umistény na riznych mistech vyrobny.

Ekonomika
Vybér zdroje vody pro pfipravu napajeci vody je ovlivnén mistnimi specifickymi podminkami.

Motivace pro zavedeni

PFiprava napajeci vody je nezbytna pro provzovani kotlti na vyrobu pary.

Referenéni jednotky realizace

Pfiprava napajeci vody je procesem, ktery je do jisté miry zaveden v kazdé rafinérii.

3.1.3.8 Plynové turbiny

Popis plynovych turbin je mozné najit v dokumentu BREF Large Combustion plants [317, EIPPCB,
2002]. Dale jsou uvedeny nékteré technické postupy a technicka opatfeni, ktera mohou byt vyuzita ke
shiZeni emisi do ovzdusi pfi provozovani turbin:

o vstfikovani pary,
e pouziti odpadnich plynu jako spalovaciho vzduchu pro turbiny,

e optimalizace pfemény energie pary na elektrickou energii (nejvys$si mozny tlakovy rozdil, s nimz
pracuje turbina, vyroba pary s vysokou teplotou a vysokym tlakem, nékolikanasobné prehfivani
pary).

technicky dosazitelného vystupniho tlaku protitlakych turbin.

e Dalsi technicka opatreni, jako napf. pouziti suchych horaku s nizkou produkci NOx, jsou
uvedena v jinych ¢astech BREF

Dosazené pfinosy v ochrané zZivotniho prostredi

Tabulka shrnuje udaje o dosazitelnych urovnich emisi pfi pouziti technik uvedenych vySe.

Tabulka 12: Oéekavané emise z plynovych turbin optimalni konstrukce

Plyn' v g/GJ Kapalné rafinérské palivo’
Polutant 3 3
(mg/Nm°) (mg/Nm°)
CcoO (<30) <50
CO, n.a. n.a.
NOy (jako NOy) pfi 15 % O, 15 - 130° (30 - 200) 200 s nastfikovanim vody
240 - 700° bez primarnich
opatfeni
Prachové &astice pfi 15 % O, (<2) bez zachycovani
se zachycovanim
SOy (jako SO5) n.a. n.a.

"'Niz&i hodnota odpovida spalovani zemniho plynu
? Plynovy olej/tryskovy olej
3 Rozsah zavisi na typu turbiny

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi
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Nastfikovani pary zvySuje emise CO a uhlovodikl. Para by méla byt vyrabéna pouze v pfipadech, kdy
neni v rafinérii dostatek pary.

Aplikovatelnost
Postup pIné aplikovatelny.
Ekonomika

Priklad nastfikovani vodni pary do jednotky s vykonem vyroby elektrické energie 85 MW. Nefizené
emise NOx byly 500 mg/Nm?® pii 15 % O,. Snizeni emisi na 50 - 80 mg/Nm?® pfi 15 % O,. Investiéni
naklady (1998) byly 3,4 milionti EUR (v€etné naklad( na produkci pary). Provozni naklady: 0,8 miliond
EUR (excluding capital charge).

Motivace pro zavedeni

Postup vyroby elektrické energie.

Referencni jednotky realizace

V rafinériich existuje mnoho pfiklad aplikace. Mnoho rafinérii ma nebo v sou¢asné dobé instaluje
turbinu pracujici v kombinovaném cyklu (CCGT) projektovanou pro vyrobu pary a elektrické energie
pro potfeby rafinérie. Ddvodem vystavby je zpravidla nahrada celych starSich jednotek osazenych
starSimi typy kotli vytapénych topnymi oleji nebo jejich ¢asti, aby byly snizeny vyrobni naklady a
snizena zavislost rafinérie na jinych vyrobcich elektrické energie.

3.1.3.9 Kogeneracni jednotky (Cogeneration plants CHP)

Dosazené pfinosy v ochrané zivotniho prostredi

Hodnoceno pro soustavu rafinérie / externi vyrobce energie (OPG), instalace kogeneracni jednotky
shizuje jak spotfebu energie, tak emise CO,. U externiho dodavatele energie se zavedeni projevi
poklesem spotfeby paliv a s tim souvisejicich emisi, v samotné rafinérii vS8ak muze spotreba paliv i
produkce emisi vzrist. Rafinérii, ktera je zasobovana energii a parou jen z vlastnich zdroju
(nenakupuje energii a teplo z externich zdroj), muze pouziti kogeneraéni jednotky pFinést zisk. V
tomto pfipadé se Uspora spotfeby paliv a snizeni emisi projevi plné v rezimu rafinérie.

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi

Zadny vliv na ostatni slozky Zivotniho prostfedi nebyl pozorovan.

Provozni udaje

VétSina typu turbin vyzaduje pouziti stabilni smési topnych plynd, aby byla zajisténa stabilita
spalovaciho procesu. Turbiny jsou zpravidla projektovany pro spalovani zemniho plynu. Slozeni
rafinérského topného plynu vsak kolisa v Sirokych mezich, zejména, je-li produkovan nadbytecny
vodik, coz jsou pfipady, kdy je jednotka hydrogenacéniho zpracovani pfechodné odstavena a vodik,
ktery je v ni jinak spotfebovavan, je veden do systému rafinérského topného plynu. Tyto problémy
v8ak mohou byt pfekonany az do obsahu vodiku v topném plynu okolo 70 %.

Aplikovatelnost

Postup je obecné aplikovatelny. Princip sou¢asné vyroby elektrické energie pary miize byt pouzit i na
kotle spalujici kapalna paliva. Kotle mohou byt projektovany na vyrobu vysokotlaké pary, jejiz tlak je
pak snizen prichodem expanzni turbinou vyrabéjici elektrickou energii. V kogeneraénich jednotkach
muze byt ke zvySeni ucinnosti instalovan kotel na odpadni teplo (ekonomizér) a optimalizace poméru
vzduch-palivo.

Motivace pro zavedeni

Vyroba elektrické energie a pary pro pouziti v rafinérii nebo mimo ni.

Referenéni jednotky realizace

Rada rafinérii jiz pouziva nebo v souéasné dobé stavi jednotky pracujici v kombinovaném cyklu
(CCGT) nebo jednotky kogeneraéni (CHP). Cilem je zajiSténi vyroby pary a elektrické energie pro
rafinérii. DUvodem vystavby je zpravidla nahrada celych starSich jednotek nebo nékterych soucéasti
starSich jednotek vytapénych kapalnymi palivy s cilem snizit vyrobni naklady a snizit zavislost na
externich dodavatelich elektrické energie.
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3.1.3.10 Zplynovani tézkych oleji a koksu (IGCC)

Integrovany kombinovany cyklus zplyfovani (integrated gasification combined cycle IGCC) je dalSim
pouzitelnym technickym postupem. Jeho cilem je vyroba pary, vodiku (neni vzdy zavedena) a
elektrické energie z Sirokého sortimentu malo hodnotnych paliv pfi vysoké dosaZitelné ucinnosti.

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

Syntézni plyn ziskavany touto metodou obsahuje 0,01 - 0,05 % siry a mdze byt pouzit jako rafinérsky
topny plyn, pro vyrobu vodiku, nebo pro chemické zpracovani. Odpadajici voda obsahujici ¢astice
sazi je filtrovana a filtracni kolac je spalovan za fizenych podminek. Proces je v principu autothermni,
protoze teplo produkované spalovanim postacuje na odpareni vody z filiraéniho kolace sazi.

Proces IGCC je vysoce integrovanym a u¢innym procesem, ktery mize byt vyuzit k vyrobé elektrické
energie, vodiku a vodni pary. Navic je tento postup pfijatelnym feSenim pro likvidaci tézkych zbytka a
surovin, dokonce i rafinérskych kall, za predpokladu, Ze tvofi méné nez 1 % nastfiku. Instalaci
systému Cisténi horkého plynu je mozné zvysit iinnost systému a snizit vyrobni naklady. Dosazitelné
urovné emisi do ovzdusi jsou: SO, 50 mg/Nm3, NOx 65 mg/Nm3 pfi 3 % O, prachovych ¢astic 5
mg/Nm? a oxidu uhelnatého 10 - 30 mg/Nm°.

Emise z jednotky IGCC jsou vyznamné niz8i nez emise z klasické jednotky na vyrobu péry a elektrické
energie. Emise SO, z rafinérie mohou byt snizeny o 80 %, emise CO; vSak vzrostou.

Pouziti vedlejSich produktd a zbytkovych proudud k zajisténi paliv pro rafinérii je nejen efektivni z
ekonomického hlediska, ale i u¢inné z hlediska environmentalniho, protoZe pfi procesu jsou vyuzZivany
proudy, které by jinak byly obtiznym odpadem, ktery by byl spalovan bez ziskavani energie v
bezpecnostnich hofacich.

Vliv na ostatni slozky Zivotniho prostredi

V nékterych pfipadech vznikaji obtize se spalovanim vyrabé&ného nizkokalorického plynu. Odpadni
vody jsou obvykle pfedavany do &istirny odpadnich vod rafinérie. Mohou obsahovat znaéna mnozstvi
kov(, V, Cr nebo Ni a polyaromatické uhlovodiky.

Provozni udaje

Jednotka zplyriovani spotfebovava 1 800 — 4 900 kWh na 1 t elektrické energie a 1 140 kg pary na 1 t.
Produkované saze obsahuji okolo 50 - 75 % hmot. V,05 zbytku a mohou byt prodavany jako surovina
pro vyrobu kov(. Jednotka IGCC je také vybavena obsluznymi procesy, okruhem chladici vody
(smiSeny systém s otevienym okruhem chlazeni mofskou vodou pro velké vyrobny a uzavienym
okruhem se zafazenim cisténi pro ostatni uzivatele), pfipravou demineralizované vody, vzduchu,
dusiku, vody a rozvodem topného plynu, hasicim zafizenim, bezpe€nostnimi hofaky, skladovanim,
rozvodem elektrické energie, budovami, atd.

IGCC je technickym procesem s vysokou flexibilitou umoziujici pruzné spousténi, odstavovani a
pfechod na rezim s nizkym vykonem, podle propojeni jednotlivych sekci. Obecné je mozné Fici, ze
systémy vyuzivajici vymeéniky tepla maji vy$si u¢innost nez systémy pouzivajici k chlazeni vstfikovani
vody (quench). Investiéni naklady na vystavbu jednotek s vyméniky tepla jsou vSak vyssi. U vymeéniki
existuje nebezpedi tvorby Usad na vyménnych plochach. Pfi manipulaci s filtraénim kola¢em sazi je
nutné vyloucit jeho rozpradovani (pfesto, Ze obsahuje 80 % vody), protoZe tento zbytek ma toxické
vlastnosti.

Aplikovatelnost

Tento postup je alternativni moznosti k odstrafiovani siry z ropnych frakci hydrogenacnim
zpracovanim. Pfi normalnim provozu zplyfiovaciho reaktoru miize byt v jednotce IGCC pfeveden
prakticky libovolny zbytek (atmosféricky zbytek, vakuovy zbytek, dehty z visbreakingu a tepelného
krakovani, atd.) na teplo a elektrickou energii. Nastfik mize mit vysoky obsah siry.

Ekonomika

Tabulka 13: Ekonomické udaje o dvou jednotkach IGCC v evropskych rafinériich
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#jen 2002

Kapacita rafinérie 5 Mt za rok

Nékteré charakteristiky rafinérie

Pouzivané palivo 120000 kapalné t/ rok
180000 plynné

Produkovany objem spalin 1,68.10° Nm?® / rok

Emise SOx (jako SO,) pred 5000 (pro kapalné palivo s mg/Nm?®

instalaci IGCC obsahem 3 % S)

Zatéz emisemi SOx 8400 t/rok

Uginnost procesu méfena 0,01 %

obsahem siry v plynném palivu

Investi¢ni naklady 200-400 milion EUR

Provozni naklady 20-40 milion EUR / rok

Vykon jednotky IGCC 280 MW

Cista uginnost kogeneraéni 47,2 %

jednotky

Investi¢ni naklady 648 miliond €

Charakteristiky suroviny Hustota: 1,05 -1,1 kg/dm®

Viskozita: 100-3500

cts pFi 150 °C (?)

Sira: 3,5-7

%

Kovy: 300-800

ppm

Vyhfevnost: 8800-9200

kcal/kg

Referencni jednotky realizace

Koncepce IGCC je zcela novou technologickou koncepci jednotek na vyrobu elektrické energie.
Hlavnimi sou¢astmi zafizeni IGCC jsou: zplyfiovani, oddélovani plyna, ¢isténi plynl a kombinovany
cyklus. Tyto technologie jsou znamy jiz z dfivéjsi doby, ale v minulosti byly provozovany oddélené pfi
ve zkratce IGCC) je v8ak
pomérné davnou myslenkou (koncepci). Zplyfiovani oleju je aplikovano jiz dlouhou dobu. Zplyfiovani
zbytkovych frakci, jak se provadi v procesu IGCC, je vSak postupem pomérné novym. V evropskych

nejriznéjSich aplikacich s riiznymi surovinami. Integrace procesu (

rafinériich pracuiji jiz nejméné 4 jednotky IGCC a dalSi jsou ve stadiu projekce nebo vystavby.

Zplyhovani uhli je také procesem novym, zalozenym na koncepci IGCC, ale nékolik jednotek je jiz v

provozu.

3.1.3.11 Kotle s fluidni vrstvou

Alternativni metodou likvidace tézkych ropnych zbytkd a petrolejového koksu je jejich spalovani v kotli

s fluidni vrstvou, do které je davkovan vapenec pro zachycovani siry.

Dosazené prinosy v ochrané Zivotniho prostredi

P¥i procesu je zachyceno okolo 90 % siry pfitomné v palivu a asi 50 % vapniku obsazeného ve
vapenci je vyuzito na zachyceni siry.

Vliv na ostatni slozky zivotniho prostredi

Vznikajici siran vapenaty spolu s nezreagovanym oxidem vapenatym s absorbovanym niklem a
vanadem z pouzitého paliva jsou odebirany z kotle jako tuhy zbytek, ktery mize byt pouzit jako smés
na upravu vozovek nebo ukladan na skladku.
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Uvedeny postup spalovani ma v8ak niz8i stupen zachyceni siry nez zplyfiovani a neposkytuje
moznost vyrabét vodik. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se mohou objevit namitky proti téZbé a
dopravé vapence a ukladani tuhého odpadu. Z uvedenych duvodi je zplyriovani z dlouhodobého
hlediska procesem perspektivnéjim.

Aplikovatelnost

Spalovani v kotli s fluidni vrstvou midze navazovat na jednotky rozpoustédlového odasfaltovani a
pozdrzeného koksovani a mize byt ekonomicky vyhodné pro rafinérie vybavené jednotkou FCC,
pokud maji nedostatek topné pary a elektrické energie.

Ekonomika
V typickych pfipadech je tento proces levnéjsi nez zplyriovani.

Motivace pro zavedeni

Snizeni produkce tuhych odpadu.
3.1.4 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Kapitola vénovana BAT odrazi skute€nost, Ze z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi v sektoru rafinérii
ropy a zavodu na zpracovani zemniho plynu jsou kli¢ovym problémem emise do ovzdusi. V kapitole
je uvedeno vice nez 200 technickych postupl a technickych opatfeni uvazovanych pro sektor rafinérii
jako BAT z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. VSude, kde to bylo mozné, jsou uvedeny u
jednotlivych postupu i hodnoty spotfeb energii a surovin, irovné emisi a hodnoty Ucinnosti
zachycovani emisi.

Vzhledem ke slozitosti vyrobnich jednotek v téchto sektorech primyslu, ke slozité struktufe surovin,

k Cetnym vedlejSim efektim, které je nutné respektovat, a rozdilim ve vnimani environmentalnich
rizik, nebylo snadné zvolit vhodnou strukturu ¢lenéni kapitoly - napf. nejsou klasifikovany cile ochrany
zivotniho prostredi ani cesty, které k dosazeni cild mohou byt pouzity, protoze na tyto problémy
neméla pracovni skupina TWG jednotny nazor. Vzdy se projevila skute¢nost, Zze vyznamnou ulohu v
feSeni maji mistni specifické podminky.

Mezi mnoha aspekty ochrany Zivotniho prostiedi, které jsou zahrnuty v dokumentu BREF, je nutné
zdlraznit nasledujicich pét, které maji z hlediska ochrany zivotniho prostfedi patrné nejvétsi vyznam:

e zvySeni energetické ucinnosti rafinérie,
e snizeni emisi oxidU dusiku,
e snizeni emisi oxid{ siry,

e sniZeni emisi t€kavych organickych slougenin (VOC),

shiZzeni kontaminace vody

3.1.4.1 Cilem zavadéni BAT je zvySeni energetické u€innosti rafinérie

Z vymény a zpracovani informaci vyplynulo zjisténi, ze jednim z nejdulezitéjSich cill zavadéni
nejlepsich dostupnych technik (BAT) v sektoru je zvySeni energetické ucinnosti, jehoz pfimym
dusledkem je snizeni emisi vSech polutantt ovzdusi. Pfi zpracovani udaju bylo vybrano asi 32
technickych postupl a opatfeni umozriujicich zvySit energetickou ucinnost rafinérii. Na zakladé
shromazdénych informaci vSak nebylo mozné rozhodnout, jak jednotlivé metody pfispivaji ke zvyseni
energetické ucinnosti rafinérie. Jsou uvedeny jen nékteré udaje hodnoty tzv. Solomonova indexu pro
deset evropskych rafinérii. Energetickou ucinnost rafinérii je mozné zvysit zavedenim dvou typu
opatreni:

e zvySenim energetické ucinnosti jednotlivych procesl nebo aktivit,

e zvySenym propojenim tepelnych systému jednotlivych jednotek v rafinérii, jehoz dusledkem je

zvySeni vyuziti tepla.

Rafinérie je slozena z mnoha jednotlivych procesnich jednotek. Na emise mize mit vyznamny vliv i
zplsob, kterym jsou jednotky vzajemné propojeny v systému rafinérie. UCelné propojena rafinérie

muze dosahovat relativné nizkych hodnot celkovych emisi polutantd. Pfi vybéru BAT je nutné
respektovat oba aspekty problému, a to jak environmentalni ucinnost jednotlivych jednotek, tak
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environmentalni ucinnost rafinérie jako celku. Tato sekce shrnuje Udaje o environmentalni u€innosti
rafinérie jako celku. Zahrnuje vybér BAT pro sektor Mineral Oil Refineries and Natural Gas Plants, a to
postupy pro environmentalni fizeni rafinérii a snizovani emisi do ovzdusi, emisi do vody a snizovani
produkce tuhych odpadi v obecném smyslu (v horizontalni poloze). Na obsahu této kapitoly se odrazi
skute€nost, ze v rafinériich maji nejvétsi vyznam z hlediska ochrany zZivotniho prostfedi emise do
ovzdusi.

3.1.4.2 Snizovani emisi do ovzdusi

Snizeni celkovych emisi do ovzdusi je v praxi zpravidla vysledkem kombinace dvou typl opatfeni:
opatfeni ke zvySeni environmentalni G¢innosti a Setrnosti jednotlivych jednotek a €innosti (napf.
zvysSeni ucinnosti jednotky na vyrobu siry, pouziti zplisobU spalovani s nizkou produkci NO, ); opatfeni
smeéfujicich k snizeni emisi systému celé rafinérie (napf. zvysSeni energetické ucinnosti, fizenim
struktury a spotfeby paliv, bilancovanim siry). V jednanich se vSak nepodafilo dosahnout jednotného
nazoru na to, v jakém rozsahu by se mély pohybovat souborné hodnoty emisi do ovzdusi odpovidajici
aplikaci BAT. Duvody pro to jsou: a) odli§né pfedstavy o rozsahu emisi z jednotlivych proces(; b)
odlidené predstavy o soubornych hodnotach emisi z rafinérie jako celku (napf. zda hodnotit emisni
koncentrace nebo celkové zatézZe Zivotniho prostiedi, zda hodnotit emise denni i rocni, nejednotnost
byla i v tom, které procesy maji byt zafazeny ¢i vylou€eny pro vyhodnoceni); c) rozsah, v némz se
pripousti flexibilita FeSeni; d) zavaznost hodnot z hlediska ochrany zivotniho prostfedi (napf. jak maji
byt nastaveny souborné hodnoty emisi); ) variabilni struktura rafinérii v Evropé (rafinérie jednoduché
struktury a rafinérie slozité struktury, rafinérie ropy universalniho typu a rafinérie specializované, 100%
pouziti topného plynu a pouziti vysokého podilu kapalnych paliv, typ zpracovavané ropy, atd.).

BAT by mély zahrnovat:

e zvySeni energetické uc€innosti (snizeni znecidténi ovzdusi polutanty produkovanymi
pfi spalovacich procesech) zvySenim stupné vyuziti tepla a stupné regenerace tepla uvnitf
rafinérie, pouzitim technickych postupd Uspor energie a vyuzitim optimalizaci vyroby i vyuziti
energie. Pro kvantitativni hodnoceni ucinnosti vyuziti energie byly doporuceny tfi metody (viz
podkapitola 3.1.3). Ugelné pouziti t&chto udaji maze iniciovat soutéZ mezi vyrobnimi
jednotkami, jejimz vysledkem je identifikace moznych oblasti zlepSeni existujiciho stavu
pfi respektovani rozdild mezi jednotlivymi vyrobnimi jednotkami. TWG uvadi udaje o indexu Ell
pouze pro deset rafinérii ze statd EU+. Udaje hodnot tohoto indexu dokazuiji, Ze hodnota indexu
se v rafinériich v celém svété méni od 55 do 165. Niz§i hodnoty odpovidaji rafinériim
provozovanym s vy$$im stupné vyuziti energie. Udaje uvedené pro deset rafinériich v statech
EU+ se pohybuji v rozsahu mezi 55 az 94, vSechny udaje s vyjimkou jednoho jsou pod
hodnotou odpovidajici celosvétovému priméru (92). Nizsi hodnoty jsou typicky dosahovany
v rafinériich, kde mistni specifické podminky dovoluji prodavat nizkoteplotni odpadni teplo
mimo rafinérii. Pracovni skupina TWG do$la k nazoru, Ze pro srovnavani energetické ucinnosti
rafinérii bude nezbytné vypracovat standardizovanou metodu vypoctu energetické uc€innosti
rafinérii.

e Pouzit technické postupy vybrané jako BAT aplikovatelné na systémy vyroby energie,
na katalytické krakovani a koksovani.

3.1.4.3 BAT pro vysokou uroven provozni praxe a environmentalniho fizeni rafinérie

Rada metodik Fizeni spadajicich do oblasti environmentalniho systému Fizeni (EMS) je soucasti BAT.
Jsou to pfedevsim technicka opatieni umoZzfiujici trvale zvySovat environmentalni u€innost rafinérie.
Tato opatfeni jsou prostfedkem pro zajisténi, pfijeti a pInéni postupu BAT, ktera, ackoliv jsou ¢asto
velice pfizemni, jsou dllezita. Postupy dobré kazdodenni provozni praxe a metody fizeni vyroby €asto
snizuji uniky emisi.
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Soucasti BAT je u€inny metodicky systém fizeni oznacovany jako EMS:

sestavovani a publikaci roénich zprav ochrany zivotniho prostfedi. Zprava slouzi sou¢asné i
jako prostfedek prenosu dobrych zkuSenosti a uspésnych metodik ochrany zivotniho prostredi
do jinych podniku, je tedy prostfedkem vymeény informaci (Art. 16 Directive). Ovéfeni externi
organizaci muze duvéryhodnost zpravy zvysit.

sestavovani ro¢nich planu zlepSeni ochrany Zivotniho prostfedi a rozesilani tohoto planu vSem
zainteresovanym zajemcim. Plan zajistuje trvalé zlepSovani ochrany Zivotniho prostfedi.

vyuzivani praxe pravidelného stanovovani cilovych hodnot spotfeby energie, uspor energie a
emisi do ovzdusSi (SO2, NOx, VOC a prachovych ¢astic), latek vypousténych do vod a produkce
tuhych odpadu. Soucasti stanovovani cilovych hodnot pro zvysSeni Gu¢innosti vyuziti energii
muze byt i vnitfni program zvysSovani energetické ucinnosti nebo vnitropodnikové &i externé
poradané kursy a vycvik zaméfeny na vyuziti energie. Cilem téchto aktivit je trvalé zvySovani
ucinnosti vyuZziti energie.

vydavani ro€nich zprav o bilanci siry s uvedenim vstupu, vystupud ve formé emisi a ve formé
produktt (véetné produktl nizké ekonomické hodnoty a produktt neodpovidajicich specifikaci,
s uvedenim jejich dalSiho pouziti a osudu).

zvySeni stability rezimu jednotek Zavedeni modernich metod fizeni a snizeni frekvence vyskytu
poruchovych stavd, s ¢imz souvisi snizeni podilu doby provozu pfi zvySené produkci emisi
(napf. odstavovani a najizdéni jednotek)

Zavedeni u€elného systému udrzby a Cisténi.

Prijeti program( vychovy zaméstnancu k environmentalni zodpovédnosti zahrnujicich i
programy $koleni.

Zavedeni systému monitorovani. Program monitorovani spojeny se systémem zpracovani
méfenych Udaji umozriuje omezovat emise. Podrobnéjsi informace o systému monitorovani je
uvedena v dokumentu BREF Monitoring. Nékteré zakladni prvky monitorovani jsou:

- kontinualni monitorovani proudd velkého pritoku, v nichZ se vyznamné méni
koncentrace polutantd,

- periodické monitorovani nebo stanovani zakladnich parametrd proudd malo
proménného slozeni,

- pravidelna kalibrace méficich pfistrojli, periodicka kontrola spravnosti funkce
meéficich pfistroji porovnanim s nezavislym méfenim.

3.2 Vyroba papiru a celulézy

3.2.1 Uvod

Papir je v podstateé list viaken s fadou pfidanych chemikalii, ovlivii ujicich vlastnosti a kvalitu listu.
Vedle vldken a chemikalii vyZaduje vyroba papiru také velké objemy provozni vody a energii ve formé
elektfiny a tepla z pary. Z toho vyplyva, Ze hlavni environmentalni zalezitosti, spojené s vyrobou
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vlaknin (bunicin) a papiru se tykaji emisi do vody, emisi do ovzdusi a spotfeby energii. OCekava se,
Ze odpad bude nabyvat stale vétSiho environmentalniho vyznamu.

Papirensky pramysl je slozité odvétvi skladajici se z mnohastupriového vyrobniho procesu a
vyrabéjici Fadu riiznych produktt. Siroka $kala pouzitych surovin, procesy, uzité pro vyrobu buniginy a
papiru v8ak mohou byt rozlozeny na velky pocet jednotkovych operaci, aby je bylo mozno diskutovat.
Referen¢ni dokument (BREF) obsahuje uvodni ¢ast a pét hlavnich ¢asti:

e vyroba buniciny sulfatovym procesem

¢ vyroba buniciny sulfitovym procesem

e vyroba mechanickych a chemi-mechanickych vlaknin
e zpracovani recyklovanych vlaken

e vyroba papiru a souvisejici procesy

3.2.2 Spotreba energie

3.2.2.1 Sulfatova bunic¢ina

Prevana ¢ast tepelné energie je spotfebovana pro ohfev rdznych kapalin, plynd a odpafovani vody.
Pouziva se i k urychleni a Fizeni chemickych rekci. Elektricka energie se spotfebovava pfevazné pfi
dopravé materialu (Cerpani) a pro provoz papirenského stroje (pouze v integrovanych podnicich).
Vyroba bélené sulfatové buniciny spotfebuje kolem 10-14 GJ/t tepelné energie (nezahrnuje paru pro
vyrobu elektrické energie). Spotfeba elektrické energie se pohybuje mezi 600-800 kWh/t, v&etné
suSeni buni€iny. Spotfeba energie pro suseni buni€iny €ini kolem 25% elektrické energie. Témér 50%
elektrické energie se pouziva k ¢erpani.

Spotfeba energie zavisi na usporadani procesu, vyrobnim zafizeni a uginnosti fizeni procesu.
Nasledujici tabulka shrnuje primérnou spotfebu energie ve formé tepla (mimo tepla pro vyrobu
elektfiny na odbérovych turbinach) a elektfiny v nékterych neintegrovanych a integrovanych
celulézkach.

Tabulka 14: Pramérna spotreba energie ve svédskych celulézkach a papirnach v r.1995 [SEPA report
4712]

Druh buniciny a papiru Tepelni energie Elektricki energie
1GJit] [kWhit]
MNeintegrovana vvroba béleng sulfatove buniéiny 4.4 760
- 7 toho dodavka z vnéjsich zdroju [.2 ]
Wyroba nebélené sulfatove buniéing 6.4 Q30
s integrovanou vyrobou lepenkoy
- 7 toho dodavka z vnéjgich zdroji 1.5 IBH
Bélend sulfatova buniéina s integrovanou | 7.5 1218
vyrobou nenatiraného bezdfeveho papiru
- 7 toho dodavka z vnéjgich zdrojn 3.5 T06G

Z dostupnych udaju pro Svédskeé celuldzky jsou v pfedchazejici a nasledujici tabulce [AEPA report
4712] shrnuty spotfeby energie a energeticka bilance pro fadu raznych podniku podle dil€ich proces.
Je mozné z nich urcit procesy s nejvétsi spotfebou energie. Hodnoty ve Zpravé 4712 predstavu;ji
modernizovany podnik jako je celulézka vybudovana v sedmdesatych letech a poté modernizovana.
Nové vybudovana ¢&i v sou€asnosti modernizovana stavajici celulézka bude vykazovat pravdépodobné
nizsi hodnoty.

Tabulka 15: Primérna spotreba energie pro vyrobu 243 000 t/rok nebélené sulfatové buniéiny a integrovanou
vyrobu 250 000 t/rok lepenky.
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Oddéleni Tepelnai energie Flektricka energie
[MJ/t] [kWh/t]

Priprava dreva 2010 45
Varna [ 700 Gd
Prani a tiidém 0 45
Odparka G000 21

Regeneraéni kotel 6U0 48
Pomocny kotel 0 23
Kaustifikace i 14
YWiapenna pec | 500 7

Ostatni. celulozka 2600 13
Celkem celulozka 10600 400
Pripravna papiroviny () 200
Papirensky stroj S800 150
Celkem papirna 5800 S50
Cistirna odpadnich vod { 9

Celkem na tunu papiru 16400 959

Tabulka 16: Energetické bilance pro vyrobu 243 000 t/rok nebélené sulfatové buniciny a integrovanou vyrobu
250 000 t/rok lepenky.

Oddéleni Tepelni energie Elcktrick: energie
|MJ/t] [kWh/t]

Celulozka

Regeneraéni kotel, provozni para 14500

Pomocny kotel (kiara), provozn: para F2050

Turbogenerator -2050 F371

Exterm zdroj ( lk."'_"ll'." do vap. pece) E1A00 i

Spotieba (véetng vapenne pece) -1 D600 =400

Cistirna odpadnich vod 0 -

Pirebvteénd energie z celulizky +5400 +162

Papirna

Spotieba 53400 +330

Externi dodavka U FIRR

Celkova externi dodavka 1500 388

Tabulka 17: Spotfeba energie pro neintegrovanou vyrobu 250 000 t/rok bélené sulfatové buniciny.
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Oddéleni Tepeln:i energie Flektricka energie
[ML/t] [kWh/t]

Priprava dieva 150 35
Varna 2050 iR
Pram a tridém 0 35
Koyslikova delignifikace 4010 45
Beéleni 300 83
Priprava chemikalii pro bélen 70 i

Tridéni bélene latlo 0 40
Suseni buniéiny 2850 105
Oidparka 4100 a0
Reseneracm kotel 110 il
Enereeticky kotel 0 A
Kaustifikace 0 20
Vipenna pec (prime teplo) | 300 [0
Ostatni., celulozka 2170 136
Celkem celulozka 14400 T4
Cistirna odpadnich vod 0 20
Celkem na t bunié¢iny 14400 760

Tabulka 18: Energeticka bilance pro neintegrovanou vyrobu 250 000 t/rok bélené sulfatové buniciny.

Oddéleni Tepelnai energie | Elektricka energie
| M./t [kWhit]

Reseneraéni kotel, provozni para FLTA00
Energeticky kotel(kara), provozni para F3000
Turbogenerator 2600 A
Extermi dodavka F1200 0
Spotieba (véelné vapenné pece) -1 44080 ~6 A0
Cistirna odpadnich vod 0 220
Prebytek energie z celulazky +4700 0
i{véetné odpadniho tepla)
Celkova dodavka externi energie 1200 0
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Tabulka 19: Spotfeba energie pro integrovanou vyrobu bélené sulfatové buniciny a 250 000 t/rok povrchové

klizeného nenatiraného bezdfevého papiru.

Oddéleni Tepelni energie Elcktrick: energie
[ML/t] [kWh/t]
Priprava dieva 230 46
Yarna 1800 35
Prani a tridéni 0 46
Fovslikova delignifikace 400 38
Bélen 300 il
Priprava chemikalii pro hélen 70 3
Tridén bélene Ltk {0 34
Susem bumiéing 0 0
Odparka 3600 25
Rereneracm kotel B0 51
Enerpgeticky kotel 0 25
K austifikace 0 17
Vapenna pec [ 300 B
Ostatni, celulozka 1900 15
Celkem celulozka 10400 535
Pripravna papiroving 0 250
Papirensky stroj 7100 420
Celkem papirna 7100 670
Lprava odpadnich vod 0 13
Celkem na tunu papiru 17500 1218

Tabulka 20: Energetické bilance integrované vyroby bélené sulfatové buniciny a 250 000 t/rok povrchové

klizeného nenatiraného bezdrevého papiru.

Oddeéleni Tepelni energie Elektricki energie
[MJ/t] [kWhit]

Celulozka

Regeneraéni kotel, provozni para BRI

Energeticky  kotel.  provoeni  péara £2300

(pouze viastni kira)

Turbogenerator -2100 +512

Externi dodavka (vE. vapenne pece) 300 F36

Spotieba - 10400 =535

Uprava odpadnich vod () -l 3

Piebyteén:i energie z celulozky +49(M) ]

{(viemné odpadniho tepla)

Papirna

H|‘|n[['.._*['|u 710 6700

Externi dodavka +2200 +67()

Celkova dodavka externi energie 3500 T06

Jak je vidét z uvedenych tabulek, jsou chemické celulézky energeticky intenzivnimi zafizenimi, ktera
spotiebovavaji velka mnozstvi energie, ale sou¢asné vyrabéji viastni paru a elektrickou energii
vyuzitim obnovitelnych paliv. Moderni neintegrované celulézky jsou tedy pfevazné energeticky
sobéstacné, protoze efektivné ziskavaji energie spalovanim 50% vstupniho objemu dieva v
regeneracnim kotli (silny ¢erny louh) a pouzitim kiry jako paliva v pomocném kotli. Druhotna energie z
rdznych krok( procesu pak mlze byt regenerovana ve formeé teplé a horké vody (40-80°C). Fosilni
paliva jsou vyuZivana jako podplrna (napf. olej ve vapenné peci).

ECZ 2037

36

ENVIROS, s.r.o.



Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR fijen 2002

Konvencéni usporadani energetiky v neintegrované sulfatce zahrnuje regeneracni kotel a kotel na klru
pohanéjici odbérovou turbinu s odbéry pary v mezistupnich a moZznou kondenzaci. Regeneracni kotel
slouZi jako energeticky zdroj, kde se spaluje silny ¢erny louh a vyrabéného tepla se vyuziva k vyrobé
vysokotlaké, prehraté pary. Cast energie prehraté pary se vyuziva k vyrobé energie v odbérové
turbiné. Para o stfednim tlaku z turbiny a nizkotlaka vychazejici para se pouzivaji k pokryti potfebné
tepelné energie pfi vyrobé buniCiny. Podil elektfina/teplo je obvykle 0,2-0,3 [Finnish BAT report, 1997].

Zapachajici plyny se shromazduiji a jsou spalovany pfevazné z ekologickych divodl nebot
energeticky efekt neni Zadny nebo jen nizky.

V integrované celulézce s papirnou neni pifebytek energie vyrobeny celulézkou dostateény k pokryti
spotfeby energie pfi vyrobé papiru. ZvySena spotfeba tedy musi byt zajisténa kotlem na kdru a dfevo
pomocnym kotlem. Fosilni paliva se pouzivaji jako podptrna v kotlich na klru a kaly i jako zakladni
palivo v pomocnych kotlich.

Spotfeba energie ve $pickach je ¢asto zajiSténa pouzitim mensiho kotle na fosilni paliva. Kogeneracni
jednotky (CHP) zalozené na plynové turbiné v kombinaci s parnim kotlem a parni turbinou jsou velmi
ucinné a nékolik jich jiz v Evropé bylo instalovano. CHP elektrarny se vyuzivaji pfi vysoké spotfebé
papirny nebot pomér elektricky efekt/tepelny efekt je obvykle 0,8-0,9 [Finnish BAT report, 1997].

Dale jsou uvedeny nékteré dalsi hodnoty spotfeby energie jednotlivych stupnu procesu v celuldézkach:

e Rozmrazovani spotfebuje kolem 30 MJ tepla ve formé horké vody nebo pary na 1 m3
zpracovavaneho dieva.

¢ Celkova spotfeba energie pfi odkornovani je 7-10 kWh/m3 dfeva [Finnish report].

e Energie pro suSeni buni€iny (pouze pro buni¢inu komeréni) maze ¢init 3 GJ/tunu bunic¢iny nebo
asi 25% celkové spotieby tepelné energie sulfatky a 15 — 20% spotfeby elektrické energie.

e Primérna spotfeba elektrické energie pfi vyrobé chemikalii pro béleni je uvedena v nasledujici
tabulce.

Tabulka 21: Primérna spotfeba elektrické energie pri vyrobé chemikalii pro béleni, [Finnish BAT report].

Chemik:ilie a (kod stupné béleni) Spotieba elektrické energie
[kWh/kg chemikilie]
Chlor dioxid (1) 1)
Kyslik () 0.4
Ozon (£) 1)
Peroxid R 3.5
Alkalie () |6

Cistirna odpadnich vod b&zné spotfebovava energii [nasledujici hodnoty jsou ziskany z Finnish BAT
report, 1997]. Anaerobni Uprava je za pfedpokladu vyuziti vzniklého bioplynu spalovanim vyjimkou.
Spotfeba elektrické energie se pfi Cisténi aktivovanym kalem pohybuje mezi 1,2- 2 kWh/kg snizeného
BSK (provzdusnéni a erpani), coz je ekvivalentni 1-1,5 kWh/m3. Mnozstvi energie spotfebované

pfi filtraci zavisi na tlakovém spadu na filtru. Napfiklad ultrafiltrace odpadni vody z natirani
spotfebovava 3-5 kWh/m3. Odpafovani pfi nizkém tlaku a pouziti mechanické rekomprese par
spotifebuje 5-15 kWh/m3. Bézna specificka spotfeba energie na tunu bélené sulfatové buniciny se
uvadi 3 kWh/t pro mechanické &isténi a 46 kWh/t pro &isténi odpadnich vod z celulézek aktivovanym
kalem.

3.2.2.2 Sulfitova bunicina

V mnoha evropskych zemich jsou informace o energetické bilanci celé celulézky a papirny vefejné
Spatné dostupné. V Evropé se pouzivaji rizné systémy podavani zprav. Do urcité miry zavisi
energetické bilance téZ na mistnich podminkach. Proto rozsahy spotfeby energie v celuldzkach
uvedené v nasledujici tabulce by se mély brat pouze jako indikace pfiblizné potfeby provozniho tepla
a energie v sulfitovych celulézkach s efektivnim energetickym hospodarstvim. DalSi pfiklady
sulfitovych celulézek s efektivnim energetickym hospodarstvim v&etné specifickych podminek bude
snad mozné pfidat do revidované verze dokumentu BREF.
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Tabulka 22: Spotfeba energie spojena s pouZitim BAT pro riizné typy vyrob na tunu produktu [udaje od Jaakko
Poyry, 1998]

Typ zivodu Spotieba provomiho Spoifeba energie Poznimbky
tepla (€ista) v Gt (fista) v MWhit

Meintegrovana
celulazka na bélenou l6-18 07-08
sulfitowou bunidinu

[Integrovam zavod na Ma sufeni papiru se
wyrobu béleng sulfitove 17-23 [.5-1.75 spotfebuje vice energie
buniéiny a natirancho nez na sugeni buniéiny
bezdfeveho papiru

[ntegrovam zavod na Plniva a povrchove
wyrobu bélene sulfitove 18 -24 [.2-15 klizeni 10 - 30%

buniéiny a nenatirangho
bezdfeveho papiru
Paznamby:

Jednctky lee provast 2 BMWh na G podle rowmie 1 MWh = 3,6 G o 1 G = 0,277 MWh

3.2.2.3 Vyroba mechanickych nebo chemi-mechanickych vilaknin

Podobné jako v jinych papirnach a celul6zkach i pfi vyrob& mechanické vlakniny se vyrabi energie
spalovanim rtiznych typu fosilnich paliv nebo obnovitelného dfevéného odpadu. Mezi pouzivana
fosilni paliva patfi uhli, raselina, topny olej a zemni plyn. V typické integrované papirné, ktera pouziva
mechanickou vlakninu, se vyrabi vysokotlaka para v teplarné. Energie se ¢aste¢né pfeméni na
elektfinu v odbérovém turbogeneratoru a zbyvajici ¢ast se pouzije pfi suseni papiru. Teplarny spalujici
pevna paliva maji elektrostatické odlu¢ovace pro odstranéni popilku z koufovych plynd. Emise oxidu
sifi¢itého se omezuji pouzivanim vybranych paliv. Podle mistnich podminek se v evropskych
papirnach pouziva rlizné mnozstvi externé dodavané energie.

Mérna spotfeba energie ve vyrob& mechanické vlakniny zavisi na konkrétnim procesu vyroby
vlakniny, vlastnostech suroviny a do velké miry na poZzadavcich kladenych na kvalitu vlakniny z
hlediska kone¢ného vyrobku. Hodnota odvodnitelnosti (Canadian Standard Freeness = CSF)
charakterizuje odvodiiovaci viastnosti viakniny a pouziva se obvykle pro specifikaci kvality vliakniny.
NizSi hodnota odvodnitelnosti indikuje pomalu se odvodii ujici viakninu s vysokym stupném fibrilace.
Pro vyrobu vlakniny s nizsi odvodnitelnosti (lepSi pevnosti) se zvysi pfikon energie pfi brouseni a
rafinaci. Kromé odvodriovacich vlastnosti se pfikonem energie Fidi i distribuce dlouhych viaken a
jemného materialu v dané vlakniné a mékkost viaken. Typ papiru a lepenky, ve kterych se
mechanicka vlaknina pouziva, uréuje pozadavky na odvodnovaci schopnost, bélost a jiné viastnosti.
NejbéznéjSimi vyrobky jsou dfevity tiskovy papir, napf. LWC, magazinovy SC papir (odvodnitelnost
20-60 ml CSF) a novinovy papir (odvodnitelnost 80-150 ml CSF). Tyto vlakniny se téZ pouzivaji pro
lepenku (odvodnitelnost 450-750 ml CSF), tissue (300 ml CSF) a komeréni vio€kovou viakninu (700 ml
CSF).

Pouze ¢ast mechanické prace vloZzené do brusu nebo rafinéru se pouZije na uvolnéni viaken dfeva.
Zbyvaijici ¢ast vloZzené energie se pfeméni tfenim na teplo, jez Ize zE4sti ziskat zpét ve formé horké
vody nebo pary, ktera se ml ze pouzit pro suseni konecného produktu. Nejvétsi moznost zpétné
ziskat energii z vyroby mechanické vlakniny se omezuje na tu ¢ast procesu, ktera je vedena pod
tlakem.

Mnozstvi rekuperovatelné energie neni neménnym procentem z celkového pfikonu energie, ale zavisi
na odvodnitelnosti (stupni mleti) vliakniny, protoze napf. vlaknina s nizSi odvodnovaci schopnosti
vyzaduje delSi sekundarni a terciarni rafinaci za atmosférického tlaku.Typické hodnoty spotieby
energie a mira vytézku rekuperovatelné energie v procentech jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 23: Spotreba energie a ziskani energie zpét ve vyrobé mechanické viakniny [TEKES, 1997]. Spotfeba
energie se tyka absolutné vysusené (100%) vlakniny. Tato Cisla udavaji jen primérna mnoZzstvi, ktera se mohou
odchylovat +10% v didsledku mistnich podminek a téz kvili nepfesnostem méreni

Mechanick:d vidknina Spotieba energie Energie rekuperovateln:
a odvediovaci (EWh't vldkniny) jako hork:i voda [%a] jako péira [Ya]
schopnost, ml CSF

LW 350-30 |1 00-2200 20

LW 350-30 11 00-2 2010 300 20

PLW-5  AS0-30 11 06-2 300 30 20

REMPF 150-30 | &0O0-3000 EN] n

T™MP Air-30 | EO0-3600 20 40-45

CTMP T00-30 1 G00-4300 20 i-45

Tak napfiklad pro dfevovinu se spotfeba energie pohybuje od 1100 kWh/t pfi CSF 350 do 2000 kWh/t
pfi CSF 40 se zadnym zpétnym ziskanim energie. Varianta PGW spotiebuje od 1300 kWh/t pfi CSF
300 do 2300 kWhtt pfi CSF 40, ale az 30% celkového pfikonu energie Ize ziskat zpét jako horkou
vodu ve vymeéniku z horké suspense vlakniny. Az 30 % energie Ize ziskat zpét jako horkou vodu u
RMP a az celkem 60-65 % u TMP ve formé horké vody a pary. Proces TMP, ktery pracuje s tlakem
kolem 6 baru, produkuje az 2 tuny pary na tunu vlakniny nebo kolem jedné tuny pary na MWh
spotieby rafinéru. Mnozstvi ziskané pary obecné zavisi na spotfebované mérné energii a ¢ini 2 tuny
na tunu vlakniny pfi tlaku 2-4 bary.

Proces TMP spotfebovava obecné vice energie nez vyroba dfevoviny. Napfiklad, vyroba dfevoviny
pouzivané pro vyrobu papiru SC spotiebuje celkem asi 2200 kWh/t a pro vyrobu novinového papiru
1600 kWh/t, zatimco TMP spotifebuje pro papir SC kolem 3600 kWh/t a pro novinovy papir 2500
kWhtt.

3.2.2.4 Zpracovani sbhérového papiru (recyklovanych viaken)

Zavody na vyrobu papiru a lepenky vyZaduji znané mnozstvi pary pro ohfivani vody, vlakniny,
vzduchu a chemikalii na poZzadovanou provozni teplotu a pfedevsim pro suSeni papiru. Kromé toho
jsou vyZadovana velka mnozstvi elektfiny pro pohon zafizeni, k Eerpéani, vyrobé podtlaku, vétrani a
¢isténi odpadnich vod. V papirnach je energie obvykle hlavnim faktorem provoznich nakladd. Protoze
sekundarni vlakna jiz proSla zafizenim pfipravny latek, kdyz se vyrabél pavodni papir, vyzaduje
rozvlaknovani sbérového papiru pro zpracovani pomérné méné celkové energie, nez je tfeba pro
chemické a zvlasté mechanické rozvlaknovani. Napfiklad v Holandsku byla zaznamenana primeérna
mérna spotieba elektfiny 322 kWh/t (pfi zanedbani rozdilu v mérné spotiebé elektfiny mezi
zpracovanim sbérového papiru se zesvétlovanim a bez néj). Celkova mérna spotfeba energie ¢ini
10,9 GJ/t u papiren bez zesvétlovani a 12,1 GJ/t u papiren se zesvétlovanim (Dutch note on BAT,
1996).

V papirnach zpracovavajicich sbérovy papir si paru normalné vyrabi interné kazdé spole¢nost.
Elektfina se muze, pokud je tfeba, nakupovat z vefejné sité. Papirny maji obvykle vyrovnanou potfebu
pary a elektfiny, ze které vyplyva pouziti kogenera&nich instalaci pro kombinovanou vyrobu tepla a
energie (CHP). CHP kryje tyto potfeby energie sou€asnou vyrobou elektfiny a uzitkového tepla (pary)
a ma znacné vyssi celkovy vytézek (80-95 %) ve srovnani s "oddélenou vyrobou", tj. vyrobou tepla a
nakupovanim elektfiny (elektfina s vytézkem cca 40 %). CHP papiren nékdy vyrabéji vice elektfiny,
nez je skutecné tfeba na zakladé potfeby tepla. Tato nadbyte€na elektfina muze byt dodavana do
verejné sité.

V nasledujcici tabulce jsou uvedena podrobna €isla o spotfebé energie, pozadované pro pfipravnu
latek zpracovavaijici sbérovy papir, pouzivany pro tissue a novinovy papir. VSechny Udaje se vztahuji
na moderni zafizeni a koncepty pfFipravny latek, konstruované pro vysoce kvalitni systémy. Hodnoty
predstavuiji realné priklady v nedavné dobé postavenych konceptl pfipravny latek. Normalné se
vybrané koncepty procesu v jednotlivych papirnach do urcité miry od sebe liSi. AvSak hlavni stavebni
bloky systému potfebuje kazda papirna zpracovavajici sbérovy papir. Do té miry mohou naznadit
rozsah spotfeby energie, ktery je mozné ocekavat u téchto typu papiren zpracovavajicich sbérovy
papir.
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Tabulka 24: Skute¢né priklady ze svéta pro potfebu energie pfi vyrobé tissue a novinového papiru ze sbérového

papiru (Gdaje od firmy Valmet)

Pouziva se moderni zafizeni. Vsimnéte si, Ze spotfeba energie zavisi na pouZitych surovinach, usporadani
pfipravny latek, instalovaném zarizeni a vilastnostech vyrobku, kterych je treba. Cisla zahrnuji pouze
pfipravnu latek, nikoli papirensky stroj.

Linka tissae DIP {200 r."{l-l

Linka novinového papiru DIP
(1000 den)

Suarovina Stare éazopisy/smideny Shérovy novinovy papir/sbérove
kance larzky odpad Casopisy
Virizek g B0 "

Celkovi mérng enerzie (odhad)

230 kWhit vlakniny DIP Y

300 EWhat vlakniny DIP -

Celkova miérna nizkotlakd para

0,3 t pary/t vlaknimy [P

0.2 t pary/t viakniny DIP

Mérnd spotieba energie pro hla

voi procesy

Makladaci dopravnik

| EWht vlakniny DIP

0.4 KWhit

Rozvlaknovani  pro
. T
konzistenci

vysokou

39 EWht vlaknny DIP
(rozv]aknovan CHD véetng
hrubcho tridénii

L6 KEWh't (bubnovy
rozvlakiovad)

Hruhe tiideni

M epodadovano

18,5 kW h't

[Cleaner MC

Cerpaci energie

{erpaci e nergie

Odstrnovani pisku (cleaner)

Cerpaci energie

Cerpaci e nergie

Jemne Hidéni 17 kWhit viakminy DIP 22 kWhit
Flotace | 18 kWhit vigkniny DIP 33 kWhi
Pranmi | & kWhi't vlakmny DIP Bez prani
Dizkonew filtr (zahuitovani) MNepozadovano | K'Whai
| Disperze (vietng zahustovage) |55 kWhi vlakniny DIP- 67 KWh't ©

Flotace rozpudtémm vaduchem

udaje neuvedeny (obtiing
vypoditat v K'Wh't viakniny DIF)

udaje neuvedeny (obtiing
vypoiitat v KWhit viaknimy DIP)

Flotace 1

5 KWhi't vlakminy DIP

19 KEWh't vlakmny DIP

Prranmi 11

10 EWha viakniny DIP

Bez prani

Kalovy lis

udaje neuvedeny (nejedna =z
o hlavni zafizeni)

udaje neuvedeny (ngjedna se
o hlavni zafizeni)

Viechna éerpadla

nejsou Zhroita ™

91 kWh't ™

Vymeithvly:

mukné |1‘i|'-||.-il = skuboing situnci.
2. Roevlkfiosdni CHD

Gizla.

1. Mommihé jsou hodnoty wvedeny jako staloane KW, Kdp# o méma spoifcha energie odveeuye o igchio gisel, 12

nopfeichité mevlakiiovini ph vysokd konmstenc [Continuous High Densiy Pulpmg!, Y fadé
papiren == pouFivi standardni dindoona FID (v spotfcka energie” higher enengy demand)

A, Tyto hodnoty piedsmayi spise podpriméma Gsla, Pro lepg kvaluy neni v nékterjch papiméch necknykli spotfoha ak
T — 80 kWhi. Mormalné so wvidi spotivha clokifing pro sahu@ovini a disporgac 85

L1 zafizeni na piipravu litky pro tssue ngjson zahrmam Serpadla a michaci mfizeni
Eoroamé Sompusde ] pro systém fotncs jsou zabimui viechnn Gempadla a michac aafizeni

a0 kWh't {viz nibe uvedena

PFi porovnavani Cisel o spotfebé energie je tfeba mit na paméti nasledujici hlediska:

= Vytézek procesu se liSi hlavné podle surovin.

= Zemé a oblast, kde se sbira papir zna¢né ovliviiuje kvalitu surovin.

= Vzhledem ke Spatné kvalité sbérového papiru mohou byt v nékterych papirnach zapotiebi
dodate€né stupné v pfipravné latek.

= KdyZ se mluvi o spotfebé energie, jsou obvykle zahrnuta pouze hlavni zafizeni, tzn. Ze
Cerpadla a michaci zafizeni nejsou soucasti pfislusného systému. Tyto "pasivni" provozni
soucasti nezlep8uji kvalitu vlakniny, ale tyka se jich spotfeba energie.

#jen 2002

» Prispévek Cerpadel a michacich zafizeni k celkovému instalovanému vykonu maze €init 20 az
= 30 %. Z hlediska energie jsou proto dulezité koncepty procesu, které omezuji pocet Cerpadel.
Napfiklad pro novinovy papir na bazi sbérového papiru &ini v pfedchazejici tabulce podil

Cerpadel na celkové spotiebé energie 30 %.

= Periferni podsystémy pro vodu, kal a vyplivy, jako je DAF, Snekovy lis na vyplivy nebo kalové

ECZ 2037 40

ENVIROS, s.r.o.



Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR

#jen 2002

= lisy, také nejsou zahrnuta, protoZe nejsou povaZzovana za hlavni zafizeni. Jejich spotfeba

energie se musi k €islim pficist.

» Je rozdil mezi instalovanym vykonem (hlavni zafizeni) a prdmérnou potfebou energie, ktera
se skute€né pouziva . Podle hrubého odhadu Cini skute¢né spotfebovany vykon 70-75%
instalovaného vykonu. Tento pomér se liSi podle stupné procesu a dodavatell zafizeni.

V nasledujcich dvou tabulkach jsou uvedena €isla o spotfebé a bilanci energie pro papirny, vyrabégjici
novinovy papir ze 100% druhotnych vlaken. Spotfeba energie je rozdélena na teplo a elektfinu.

Priklady se tykaji Svédské papirny s vyrobni kapacitou 500 000 t/rok novinového papiru.

Tabulka 25: Spotfeba energie v integrované Svédské papirné s vyrobni kapacitou 500 000 t/rok novinového
papiru ze zesvétlené viakniny. Vychozi rok: 1995 (SEPA Report 4712-4, 1997)

Usek Procesni teple | Elektrick:i energie
ML E) (EWh/t)

Piiprava vlikniny

Zesvitlovani 200 175

| Prani a tfidéni (4] 5

| Béleni _ 0 73
Priprava vlikniny celkem 200 00
Pripravna latek i 235
Papirensky stroj 5300 350
Papirna celkem S 585
Cistiéni odpadni voedy 1] 32
Mérnd spotieba energie na funu papiru =5 217

Tabulka 26: Vyrovnani energie u dvou integrovanych papiren vyrabéjicich novinovy papir na bazi RCF s vyrobni

kapacitou 500 000 t/rok, resp. 250 000 t/rok. Vychozi rok: 1995 (SEPA Report 4712-4, 1997)

Usek Tepln Elektrick: energie
(MLEE) i(kWhit)

Piiprava vlikniny
| Turbogenerator 0 0
Externi dodavka + 200 + 332
Spotieha - 200 - )
Cisténi odpadni vody 0 -32
Prebyvtek energie z pripravy vlikniny ] 1]
Papirna
Spoticha - 5300 - 585
| Externi dod:ivka + 5300 + 383
Celkovi externi dodivka =50 217

Spotfeba energie pfi zpracovani druhotnych viaken zavisi v podstaté na projektovém feseni, druhu a
poctu procesnich kroki, které jsou zapotfebi pro dosazeni urgité kvality vyrobku. Pfedevsim zvySeni
bélosti a omezeni skvrn je spojeno se zvySenym vstupem energie. Napfiklad némecka papirna na
vyrobu novinového papiru s kapacitou pro zpracovani 1900 tun sbérového papiru denné hlasila
znacné zvyseni spotfeby energie tim, Ze uvedla do provozu stuper peroxidového béleni

s dispergacnim zafizenim a pfidavnou sekundarni flotaci pro vyrobu zlepSeného novinového papiru
misto standardnich druhl. Zatimco standardni zesvétlena latka spotfebuje cca 350 kWh/t a 250 t pary
denng, bélena zesvétlena vlaknina vyssi kvality vyZzaduje 420 kWh/t. Je nutné vzit v Uvahu, Ze
nakupovanou elektiinu €asto vyrabéji elektrarenské spole€nosti pfi energetické ucinnosti cca 38%.
TakZe pro vyrobu poZzadované nakupované elektfiny pro zpracovani sbérového papiru (t.j. 0,35-0,45
kWh/kg DIP) je vyzadovana spotfeba primarni energie 1 az 1,3 kWh/kg DIP.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena mérna spotfeba energie na zpracovani sbérového papiru v
papirné vyrabéjici novinovy papir (Merkel, 1997). Flotace zahrnuje dva stupné; tfidéni zahrnuje
primarni a sekundarni tfidéni; "ostatni" zahrnuje ventilaci, susarnu pro ¢ast latky DIP, systémy Cisténi
vody atd.; vodni systém nezahrnuje Cisténi vody; béleni se provadi v disperga¢nim zafizeni
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Obrazek 4: Mérna spotfeba energie na zpracovani shérového papiru v papirné vyrabéjici novinovy papir (Merkel,

1997)

FLOTAZE
16%

ZAHUST Onednl
& DISPERGACE
32%
TRIDEM
10%
BELER DEFIBRAGE
84

11%

) . CSTATH
WODM SYSTEM i
o 12%

Hodnoty spotfeby energie v jednotlivych stupnich procesu ukazuji, Ze asi jedna tfetina se spotfebuje
pfi zahustovani a dispergaci. Pro rozvlakhovaci instalace byly uvedeny tyto rozsahy: tradi¢ni
rozvlakriova€ 25-80 kWh/t, bubnovy rozvlakfiova¢ 15-20 kWh/t, sekundarni rozvldkfiova¢ 15-40
kWh/t (v8echna Cisla: UBA, 19/1994). Zahu&tovani pfed dispergaci spotfebuje cca 30 kWh/t. Ohfev
zanadky az na 90°C a provoz dispergacniho zafizeni vyzaduji cca 60-100 kWh/t. Flotace potfebuje
cca 27-33 kWh/t. Spotfeba energie pro flotaci zavisi na poctu flotaénich komor, provedeni potrubi v
papirné a druzich pouzivanych vzduchovych injektort . Sitové lisy a Snekové lisy pro odvodnéni
vyzaduji cca 10 kWh/t.
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3.2.2.5 Vyroba papiru a souvisejici procesy

Papirensky pramysl Ize obecné popsat jako energeticky narocné odvétvi. Energie predstavuje treti
nejvétsi ndkladovou polozku pfi vyrobé papiru, dosahujici pfiblizné 8% obratu [DG XVII, 1992]. Je to v
rozporu se skute€nosti, Ze o specifické spotfebé energie ve vyrobé se publikuje méné informaci nez
napfiklad o vodnim hospodafstvi. Proto je pomérné obtiZzné ziskat kvalifikované informace o spotfebé
energie souvisejici s vyrobou raznych druht papiru o rizné kvalité, energeticky uspornych
technologiich a metodach a vyuziti energii v evropském papirenském prd myslu.

Procesy vyroby papiru mizeme rozdélit na nékolik hlavnich oblasti: pfiprava latky, mokra ¢ast, susici
¢ast a natirani (neni nutné). Tyto oblasti Ize dale rozdélit na hlavni vyrobni jednotky. Nasledujici
tabulka zachycuje ulohu energie v jednotlivych vyrobnich procesech a potencial Uspory energie v
téchto fazich.

Tabulka 27: Uloha energie v hlavnich fazich vyroby papiru a zlepSovaci potenciél [podle DG XVII, 1992;
zménéno EIPPCB]

Hlavmi Hlavni procesni Druh a wiiti energie v kazdém Potenciil
Proces jednothky procesi energetickych ispor
Prprava latky | Roevidkneni Do &0 EWha provdu pro roevlaknént suché | hims
bunisimy
CistendiEden Mncdsbvl energie pro Gerpind a ohiey lbiky | Velks
Fvisl pa podiu stupdd, poticbndch pro dany
druh vlkniny (RCF  potfebuje vice nak
primarni i Pro primiami ko cea 5 KEWhai
Rafinace Velmi energeticky naroéng, prood  pobdand | Mims
rotor mafindne. Sine #visd na podadovansch
vlastnostech papir: 100 — 3000 EWh
hiokra Ehst Formace a odvediovand [ Uavi velky objem energie na pohon stroje | Mimy
a pro podilakowé  precesy.  Energeticky
idinnd konstrukece natokua a dvousitoeého
stroje wade K dsporam energie; Asi TORKWhA
ji tieha proowvedyy (podle drubu a porcsity
Sucha east Lizovim Meni energeticky naroéné samo o sobe, ala | Mims
aéinng  odvodioedni milkka  pEindsi
mergetickd tspory v sukeni
Sudend Vadle mfinace je energeticky nejnarodndj i | Valmi vysoks
procas ve virobe paping Tepelnd encrgie
Elizict lis o donsonzeni | Tepelnd enerie pro suden za KHE, lisem hlaly
Ealandrovini Proud pro pohony a zalisecind haly
Malirind Matirini a suzani Proud a teplo pro opélovné vysigan hals

Celkova energeticka narocnost (spotfeba) ve formé tepla (pary) a elektrické energie v neintegrované

papirné na bezdrevy papir je uvadéna [SEPA-report 4712-4, 1997] jako:

= provozni teplo: 8 GJ/t (= 2222 kWht)
= lektricka energie: 674 kWh/t14

Znamena to, Ze se spotfebuji asi 3 MWh elektrické energie a pary na tunu vyrobku. Pokud vezmeme v

uvahu primarni energetickou naro¢nost pfemény fosilnich paliv na energii, potfebujeme celkové 4

MWh na tunu papiru.

Tato Cisla se tykaji modernizovanych papiren vybudovanych v sedmdesatych letech a postupné
modernizovanych. Hodnoty zahrnuji v§echny faze od rozvlaknéni suroviny po koneény papirovy
vyrobek véetné potfebnych obsluznych &asti. V pfipadé vyroby natiraného papiru se zahrnuje i
spotifeba energie na natérovy proces (pfedpokladem je papirna o ro¢ni kapacité 125 000 tun

natiraného bezdfevého papiru z komeréni buni€iny. Obsah pigmentu v papiru je 39% a vlhkost papiru

4,5%).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podrobnéjsi udaje o spotfebé energie ve formé pary a elektrické

energie v takové neintegrované papirné na bezdfevy papir.
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Tabulka 28: Spotreba energie v neintegrované papirné na natirany papir s vyrobni kapacitou 125 000 tun za rok
[SEPA-Report 4712-1, 1997]. Udaje o externich dodavkach predstavuji celkovy poZadavek nakoupeny z
externich zdrojG , napf. topna nafta, uhli, plyn ¢&i elektfina.

Oddéle ni Provozni teplo Elektiina
(MLIE) (kWh't)
Pripravoa latky 0 202
Papirensky stroj 2000 330
Kuchyné natiran 0 [1&
Viroha papirn celkem B 6710
Cifténi odpadnich voud _0 4
| Spotieba na tunn celkem B 674
Turbogenerator [i]
Externi dodivka celkem RO 674

balicimu papiru nebo materialim na vinité lepenky, ktery spotfebuje okolo 500 kWh/t, zatimco tiskovy
nebo psaci papir spotfebuje mezi 700 -800 kWh/t. Energeticky nejnaro€néjsi jsou nékteré specialni
druhy papiru, az 5600 kWh/t, kdy se energie spotfebovava pfi intenzivnéjsi rafinaci.

Provozni teplo se v papirenském primyslu vyuziva zejména ke &tyfem ucelim:

= Ohfev vody a kapalin, difeva nebo buniéiny, vzduchu a chemikalii na provozni teploty.
Systémy buniciny a sitové vody Ize ¢asto udrzovat dostateCné teplé bez pfidavku pary. Je to
nutné z hlediska minimalizace pouzivani erstvé vody a zvySovani vyuZiti sitové vody z
energetického hlediska. V neintegrovanych papirnach se kromé pfidavku teplé Cerstvé vody
musi ¢asto pouZivat cirkulace sitové vody pfes systém rekuperace tepla, aby se teplota v
systému sitové vody udrzela na dostatecné urovni.

» Odparovani vody. Pfi vyrobé papiru je jeho suseni energeticky nejnaro¢néjsi fazi, béhem niz
se spotfebuje velké mnozstvi tepla k odpareni vody z pasu papiru. Proto je dulezité
mechanicky (lisovanim) minimalizovat mnozstvi vody, kterou bude nutno odpaifit. Vysledkem
vyvoje lisovaci ¢asti (pouziti dvojitého sita a prodlouzena lisovaci zéna lisu) je ponékud nizsi
vihkost papiru, vstupujiciho do susici ¢asti (neplati pro tissue papir). Pfi povrchovém klizeni &i
natirani se jiz jednou suchy papir musi znovu vysusit po nanosu povrchového klizidla nebo
natéru na papirovy pas. Vy3si koncentrace a teplota t&chto chemikalii snizuje spotfebu tepla.

= Pokryvani tepelnych ztrat do okoli. Vétsi ¢ast tepelnych ztrat z vihkého vyfukového
vzduchu, unikajiciho ze susici ¢asti se kompenzuje pfivodem suchého vzduchu, ktery se musi
opét ohrat. Tepelné pozadavky Ize snizit redukci pratoku vzduchu susici ¢asti. To také
zvySuje vlhkost odchazejiciho vzduchu, coz zvySuje hodnotu vzduchu jako zdroje
sekundarniho tepla. Rekuperace tepla v tepelném vyméniku mezi odtahem vihkého vzduchu
a vstupem suchého vzduchu takeé sniZuje spotfebu tepla.

= Pfeména na elektrickou energii. Rostouci pocet papiren instaloval kogeneracni zdroje tepla
a elektrické energie.

V papirenstvi se elektfina spotfebovava prfedevsim na provoz motorovych pohon( a na rafinaci pfi
pripravé latky. Motory pohanéji ventilatory, Cerpadla, kompresory, michadla, papirenské stroje, lisy,
vakuové systémy, rizné dopravniky, atd. Pfi rafinaci se elektfina primarné spotfebovava na pohon
rotoru rafinéru. Energeticka narocnost se méni podle vyrobku, od filtraénich a savych papir(, které
jsou nejméné energeticky naro€né, po pauzovaci papir, ktery ma nejvétsi spotfebu. Obvyklé spotieby
energie jsou zaneseny v nasledujcici tabulce.
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Tabulka 29: Obvykla spotfeba energie pri rafinaci podle vyrobku [DG XVII, 1992]

Druh papiru Energie (netto) na Energie btto -

rafinaci (kKWht) (Whit)

Tizsue nejsou ndaje do 100

Tizskoveé a praci papiry G0 — [ Qi — 3060

Podliika — pitmopropisaiict papic 150 — 200 250 - 500

Parpamin/pergameanovi nihrada 450 - (00 Gl — 0

Pavzevaci papir A0 — 1200 1500 — 3000

Faznamky:

1) Energic netio jo odvoeena ¢ hrubé spoteby enengie (btio) minus spoifeba v nemtizoném siave ™

21 Hruba spoifcha jo spoticha calloem wEeini zirdi

31 Spoticha v nezatifenam sivo je odbbn motom, spotichosany na mechanickd odpory turbulentni sily a

peni tudiz k dispoeict pro mlsii vlaken

Potencial energetickych uspor bude v mnoha pfipadech vysoky. Mnohé rafinéry jsou napfiklad Spatné
dimenzované €i Spatné udrZzované, coz zvySuje spotfebu energie pfi chodu na prazdno a snizuje
ucinnost rafinéru. Nespravné onoZeni rafinéru zase zvySuje spotfebu energie k dosazeni dané
vlastnosti. Nové rafinéry se zvySenou Ucinnosti také Setfi energii, protoze tento typ rafinéru ma velmi
nizkou spotfebu pfi chodu na prazdno.

V nasledujici ¢asti se budeme podrobnéji vénovat spotfebé elektrické energie v papirnach, abychom
osvétlili technické pozadi, které je zakladem zlepSovani a aplikace energeticky Uspornych technologii.

Nasledujici tabulka shrnuje celkovou spotfebu elektfiny v papirnach. Uvedena Cisla zahrnuji veskerou
spotfebu energie od skladovani buniciny v nadrzich (v integrovanych papirnach) az po dokonc¢ovaci
provozy (Upravny). Neintegrované provozy musi mit rozvlakn ovace, které mirné zvySuji specifickou
spotiebu elektfiny (az o 60 kWh/t). Neni zde zahrnuto Cisténi odpadnich vod. Je nutno poznamenat,
Ze vykonnost papirny tato &isla ovliviiuje. Cim mensi vykonnost, tim vét$i odchylka od nominalnich
hodnot, oznagujicich 100% uginnost. Uprava hodnot podle uginnosti hraje vétsi roli u star$ich nebo
univerzalnich papirenskych stroji s velkym poétem zmén druh( sortimentu.

Tabulka 30: Obvykla spotfeba elektrické energie v modernich papirnach podle jmenovité kapacity papirenského
stroje [udaje od dodavatele]. Zahrnuje vesSkerou elektiinu uvnitf budovy papirenského stroje a Ize ji vypocitat z
celkové spotfeby el. energie délené jmenovitou produkci stroje

Drub papiru Spotireba proudu (KWhit)
Movinoww papir 00 — 630
Papir LWC 550 - 8O0
SC papir 50— 700
Menatirany bezdievy papir 00 — &350
Matiramy bezdrevy papir G0 — 900
Vicewrstva lepenka cea (30
Pytlovy papir cea 830
Matenaly na vimte lepenky cea S50
Tizsue S00 — 3000*
Peonimky
* Resah dat odporvida reilnim pfikladim ve sd . ber piedsiay 10006 Gémnosn. Ohecné,
procwyrohu bssue na noeém wmfizeni o nuind w4 spotfcha elekifing, na druhé strané se snifuge
spotfcka surcvinRewdilng sysemy =uteni v nssue papirné (kenvenéni Yankee, TAD nebo
procesy jake vlhks krap) magi na spoifeby energie mnohem v vie nek pkékohy o fkory
v papirné (podls ETS)

Celkové hodnoty spotieby elektfiny v papirnach jsou sloZeny ze spotieb velkého podtu elektfinou
pohanénych subsystému, které jsou vysvétleny nize. Souhrn subsystému uvedenych v nasledujici
tabulce (vSechny udaje od dodavatele papirenského zafizeni) odpovida €islim celkové spotfeby
elektrické energie v pfedchazejici tabulce.
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Tabulka 31: Hodnoty spotfeby elektfinou pohanénych subsystému

Typ stroje Spotieba proudu Pozndimbky
Rychle stroje (= 1300 m/min. ) B0 - 120 kWh't Smédovact cerpadlo do natoku wvyiuje svij
piikon se et mocninou rychlost stroje
Pomalé siroje Gl — 100 KWhi Pomalej & stroje nepotiebuji odvaduznovin Litky

Tabulka 6.10: Obyykli specifickd spotreba energie systému konstantni éasti papirenskych strojo

Tabulka &.11: Obwykla specificka spotfeba energie vakuového systému na pocatku papirenskeho stroje
papimy

Typ stroje Spotieba proudu Pozndimbky
Rychle stroje = 1300 m/min. T - 110 EWh't Rychlajsd stroje vyrobi veidl objem produkee;
Specificks spotibeba je tudiz menad.

Pormalé siroje B0 — 120 kWh't
Tabulka 6.11: Obyvkli specifick:i spotieba energie v podtlakoviém systému mokré Eist
papirens kého stroje

Posice Spotieba prouda | Spotreba proudu Poznimbky
novi stroje staré stroje
Gaudova jimka 3-8 kKWhit 3-TEWh't Slarél papirenske stroje (do roku 19907 mély

hetonove kid: neho tvary nddri nebyly
aptimalizovany pro roeylaknovani suspense;
Techn, roevoj piinesl snizend spotfehy proudu

Rozvlakiovas 5 -8 kWhit T—12kWhit
vwmitu pod lisy
Rozvlakiovad 7T—12kWht 10— 20 kWht

suchého vwméta
Pornamba:

Podl papirenskim strojem jsou za roevlikiiovaéem vimétn nadrée, v mchi o papirowy pis roevlikinge do vedy. Tenio
roeylikiional pmicuge jen pfi pietreich.

Tabulka 6.12: Obyvkli specificks spotreba energie v rozvlidkiovalich papirenského stroje

Druh vlikniny Spotieba proudu Pozndimbky
Fesvitlena vlaknina 30 -F0kWha Wiroha wliknin neni zahrmuta do vechic spotfch; horni
mez roesahu odpovida mim hodnotim CSF; Skuteéng
spotichovany proud na wm botossého sjrobkn winces
na ohjemu mfmoanych vliken, powsich na wne
produkiu (., kly# = mbinge jen 300 vlakony pak so
Zisla nischi 0.3

Dlouhovlaknita bélena 100 — 200 K'Whit
Kratkovlaknita bélena 30— 100 kWht
Dlouhovlaknita nebélena 150 — 3060 k'Whit
Kratkovlaknita nebélena 100 — 150 k'Whi

Tabulka 6.13: Obvvkli specificki spotreba energie rafinéru novych strojo na tunu rafinované

buniéiny

Druh procesu Spotieba proudu
System sitovvech vod 20— 30 KWha Poheny PE, former, lapade v okrurich, kadé, Earpadla
System vlastniho wimétu 40— &0 kWhi Vi vimitu, tfidige wiméi, nadees o derpadle
Michani 10— 15 KWhit Smisnact kid, stroqni ki, Serpadla a michad b
Rozviaknovani balika (jen 25 40 kKWha Reavlikiowaie a doprvniky, nédrie a serpadla
v neintegrovang papirné
Davkeovani vlakniny 5 — 10 kEWh Linka vliken od wisch, nadrdi do amésoaaci kadé:

nidr#e, Garpadla

Stiicky papirenskeho stroje 3 — 10 KWh't Systém sthidck P8 s Gerpadly, fliry o tfidié
Spotreba proudu celkem TO— 120 kWhit nu tunu produkiu

Tabulka 6.14: Obvykli specifick: spotfeba energie na piiprava Litky a systémy sitové vody na
tunu papiru (vvjma rafinace, rozvlakiovatu a systému konstantni Cisti).

Druh procesu Spotieba proudu Foznimbky
Papirensky siroj B0 — 140 KWh'i Pohony P5, former, lapade v okruzich, kade, Eerpadla
Ventilace PS 40— & EWhi Dadavka vaduchu do kv, wifuk 2 krytn, vaduch de

soutdsti #lopbeni pro lepé provoenschopnost, ventilace
v miokné Gt ventlace haly, ventilatory, erpadla

Ventilace Gpravny A0 — &80 kWhi Vigchne zafizeni = wmborem ( napf. nativni,
kalandrovani, navijeni aid.

Parokondenzatni sysiém 5 — 10 kWhit Corpadla kendenzitu a vivivy

Mazini a cerpadla hydrauliky 15 — 400 kWht Jednotky mazani a éerpadla hydmuhky

Natirind 15 — 25 kWhit

Kalandry 100 — 120 EWhi

Navijeni 5 — 10 KWhit

Lpravna 10— 15 kWhi

Chanikilia 5 — 50 kWhit Smidmaci eafizeni chemikihi, dinkovaci Serpadla....

Tabulka 6.15: Obvvkla specifick:a spotreba energie pohonu papirenského stroje
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TémérF vSechna spotfebovana elektricka energie se pfevadi na energii ve form& mechanické prace a v
konec¢né fazi na teplo. Toto teplo mize byt v mnoha pfipadech vyuzito, protoze teplo pfispiva k
drzovani systémul na pozadované teploté.

Spotfeba elektrické energie mnoha papirenskych systému je pomérné stala a viceméné nezavisla na
urovni produkce, coz plati zejména v papirnach, kde se nepouzivaji ve velkém rozsahu fidici systémy.
Nizké specifické spotfeby energie pak mohou byt dosazeny udrzovanim rovhomérné a vysoké urovné
vyroby na stroji. Mezi jinym, minimalni béh stroju na prazdno zarucuje snizeni spotfeby elektrické
energie.

3.2.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

3.2.3.1 Obecné BAT pro vSechny procesy

B&hem vymény informaci se objevilo, Ze nejucinné&j8im prostfedkem pro snizovani emisi/spotfeb a
ZlepSovani ekonomické vykonnosti je zavedeni nejlepSich dostupnych procest a technologii snizovani
emisi v kombinaci s nasledujicim:

e Trénink, vzdélavani a motivace vSeho personalu
¢ Optimalizace fizeni procesl
o Dobra udrzba technickych jednotek a navazujicich technologii sniZovani emisi

e Systém environmentalniho managementu, ktery optimalizuje management, zvySuje celkové
povédomi odpovédnosti, stanovuje cile a prostfedky, poskytuje pracovni a procesni instrukce
apod.

3.2.3.2 Sulfatova bunic¢ina

Ke snizeni spotfeby tepla a elektfiny a zvySeni vlastni generace energie Ize vyuzit fadu moznosti. V
komerc¢nich celuldzkach s efektivnim energetickym hospodarstvim se teplo ziskava spalovanim
¢erného louhu v regeneracnim kotli, spaluje se kura a zbytky dfeva a takto ziskané teplo je vyS$Si nez
spotfeba tepla v celém vyrobnim procesu. Presto je potfeba néjaké palivo (topny olej) k nastartovani
technologickych tepelnych zafizeni po jejich provoznich zastavkach a také pro stabilizaci napfF.
vapenneé pece.

Energeticky hospodarna sulfatova celulézka spotfebovava nasledujici energie:

e Komeréni sulfatova celuld zka, bélena bunicina: provozni teplo 10-14 GJ/t produkce, proud 0,6
— 0,8 MWh/t produkce

¢ Integrovana sulfatova celuldzka, bélena bunic¢ina a papirna, napf. bezdfevé nenatirané papiry:
14-20 GJ/t provozniho tepla a proud 1,2 — 1,5 MWh/t produkce

¢ Integrovana sulfatova celulézka a papirna (napf. kraftliner): provozni teplo 14-17,5 GJ/t a proud
1-1,3 MWh/t produkceSulfitova bunicina

V ramci nejlepsich dostupnych technik pro snizovani emisi do ovzdusi je uvedeno: optimalizované
spalovani zbytkl z hlediska emisi a se ziskavanim energie.

3.2.3.3 Sulfitova bunicina

Ke snizeni spotfeby tepla a elektfiny a zvySeni vlastni generace energie Ize vyuzit fadu moznosti. V
komer&nich celuldzkach s efektivnim energetickym hospodarstvim se teplo ziskava spalovanim vyluhu
v regeneracénim kotli, spaluje se klra a zbytky dfeva a takto ziskané teplo je vy$Si nez spotfeba tepla
v celém vyrobnim procesu. Pfesto je potfeba né&jaké palivo (topny olej) k nastartovani technologickych
tepelnych zafizeni po jejich provoznich zastavkach a také pro stabilizaci. Napf. integrované sulfitové
celulézky s papirenskou vyrobou maji spotfebu tepla pro provoz 18- 24 GJ na tunu produkce a 1,2-1,5
MWh elektfiny na tunu produkce.

Opatf eni na Usporu energii:
1. Opatieni pro snizeni tepelnych ztrat a pro nizkou spotfebu tepla:

= Vysoky obsah susSiny v kufe
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Vysoka ucinnost parnich kotl , napf. nizké teploty koufovych plyni

Efektivni sekundarni otopna soustava napf. voda horka kolem 85°C

Dobfe uzavieny vodni systém

Pomérné dobfe uzaviena bélirna

Vysoka koncentrace buniciny (technika se stfedni (MC) nebo vysokou (HC) konzistenci
buniciny)

= Vyuziti sekundarniho tepla k vytapéni budov

= Dobré Fizeni procesu

2. Opatfeni pro nizkou spotiebu elektrické energie

Co mozno nejvyssi konzistence buniciny pfi tFidéni a &isténi
Regulace otacek pouZitych velkych motord

Ucinné vakuové vyvévy

Spravné dimenzovani potrubi, éerpadel a ventilator(

3. Opatreni pro vysokou vyrobu elektrické energie

Vysoky tlak v kotli

Vystupni tlak pary v protitlakové turbiné tak nizky jak je technicky proveditelné
Kondenzaéni turbina pro vyrobu energie z pfebyte¢né pary

Vysoka ucinnost turbiny

Pfedehfivani oxidacniho vzduchu a paliv davkovanych do kotld

Efekt téchto opatfeni na Usporu energii nelze €asto snadno prokazat formou hodnot, ponévadz
dosazena zlep3eni zavisi na situaci v celulézce pred realizaci téchto opatfeni.

3.2.3.4 Vyroba mechanickych nebo chemi-mechanickych viaknin

BAT ke sniZzovani emisi do ovzdusi jsou u€inna regenerace tepla z rafinérového procesu a
potlatovani emisi VOC ze znecisténé pary. Kromé emisi VOC generuje mechanicka technologie uniky
do ovzdusi, které nejsou spojeny s procesem, ale s vyrobou energii v misté. Teplo a elektfina se
vyrabéji spalovanim rdznych druh( fosilnich paliv nebo obnovitelnych zbytk{ dfeva a kary.

NejlepSi dostupné techniky pro snizovani odpadu pfedstavuji minimalizaci vzniku pevnych odpadi a
jejich shromazdovani za ucelem opétovného vyuziti nebo recyklace vSude tam, kde je to praktické. S
vyhodou Ize uzit oddélené shromazdovani a meziskladky typickych frakci odpadu u jejich zdroju.
Neni-li odpad vyuzitelny ve vlastni papirné, pak se doporucuje hledat jeho vyuziti vné a/nebo se da
vyuzit jako bio palivo ve specidlnich kotlich, jedna-li se o vhodny organicky material. Podminkou
zarazeni mezi BAT je ziskavani energie pfi spalovacim procesu.

Ke snizeni spotfeby tepla a elektfiny a zvySeni vlastni generace energie Ize vyuzit fadu moznosti.
Spotfeba tepla a energie v energeticky hospodarnych papirnach s technologii mechanické vyroby
vlakniny je nasledujici:

¢ Neintegrovana CTMP: na suSeni vlakniny se uziva teplo z regenerace z rafinérl, neni nutna
vyroba pary. Spotfeba proudu je 2-3 MWh/t komercniho produktu.

¢ Integrovana papirna na vyrobu novinového papiru spotfebuje 0-3 GJ/t provozniho tepla a 2-3
MWh/t proudu. Spotfeba tepla zavisi na vlaknité zanasce a stupni regenerace tepla z procesu
vyroby vlakniny.

¢ Integrovana papirna LWC spotfebuje 3-12 GJ/t provozniho tepla a 1,7-2,6 MWh/t proudu. Nutno
poznamenat, ze zanaska papird LWC se sklada jen asi z 30% TMP nebo PGW a zbytek je
bélena sulfatova bunicina, plniva a mineralni natér papiru. Je-li takova papirna integrovana k
sulfatové celulézce, pak je nutno k jejim spotfebam pfipocist spotfeby papirenské vyroby podle
zanasek papiru.

¢ Integrovana papirna na vyrobu magazinového papiru SC spotfebuje 1- 6 GJ/t provozniho tepla
a 1,9-2,6 MWh/t proudu.
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3.2.3.5 Zpracovani shérového papiru (recyklovanych viaken)

Emise do ovzdu$i v téchto papirnach pochazeji hlavné z vlastnich teplaren, postavenych pro vyrobu
tepla a v nékterych pfipadech i elektfiny energii kogeneraci v mist&. Uspory energii v procesu jsou
tedy i pfimym sniZenim emisi do ovzdu$i. Teplarny maji obvykle standardni kotle, které se posuzuji
jako jiné bé&zné kotle. Pro sniZeni spotieby energii, a tim i emisi, se za BAT povaZuji nasledujici
opatfeni: kogenerace elektfiny a tepla, zlepSovani stavajicich kotll a pfi nahradé zafizeni pouziti
zarizeni s mensi spotfebou energie. Emisni hodnoty z téchto teplaren jsou popsany dale s BAT pro
pomocné kotle.

Nejlepsi dostupné techniky BAT pro snizovani odpadu predstavuji minimalizaci vzniku pevnych
odpadu a jejich shromazdovani za ucelem opétovného vyuziti nebo recyklace vSude tam, kde je to
praktické. S vyhodou Ize uzit oddélené shromazdovani a meziskladky typickych frakci odpadu u jejich
zdrojl. Neni-li odpad vyuzitelny ve vlastni papirné, pak se doporucuje hledat jeho vyuziti vné a/nebo
se da vyuzit jako bio palivo ve specialnich kotlich, jedna-li se o vhodny organicky material. Podminkou
zarazeni mezi BAT je ziskavani energie pfi spalovacim procesu.

Energeticky efektivni papirny zpracovavajici sbérovy papir spotfebovavaiji teplo a proud takto:

e Materidly na vinité lepenky: integrované papirny, zpracovavajici sbérovy papir bez
zesvétlovani: 6-6,5 GJ/t tepla a 0,7-0,8 MWh/t proudu

¢ Integrované papirny tissue (se zesvétlovanim): 7-12 GJ/t provozniho tepla a 1,2-1,5 MWh/t
proudu

¢ Integrovana vyroba novinového papiru nebo tiskovych a psacich papird s DIP: 4-6,5 GJ/t
provozniho tepla a 1-1,5 MWh/t proudu.

3.2.3.6 Vyroba papiru a souvisejici procesy

Emise do ovzdu$i v téchto papirnach pochazeji hlavné z vlastnich teplaren, postavenych pro vyrobu
tepla a v nékterych pfipadech i elektfiny energii kogeneraci v mist&. Uspory energii v procesu jsou
tedy i pfimym sniZenim emisi do ovzdu$i. Teplarny maji obvykle standardni kotle, které se posuzuji
jako jiné bézZné kotle. Pro sniZzeni spotfeby energii, a tim i emisi se za BAT povaZzuji nasledujici
opatfeni: kogenerace elektfiny a tepla, zlepSovani stavajicich kotll a pfi nahradé zafizeni pouziti
zarizeni s mensi spotfebou energie. Emisni hodnoty z téchto teplaren jsou popsany dale s BAT pro
pomocné kotle.

Nejlepsi dostupné techniky BAT pro snizovani odpadu predstavuji minimalizaci vzniku pevnych
odpadu a jejich shromazdovani za ucelem opétovného vyuziti nebo recyklace vSude tam, kde je to
praktické. S vyhodou Ize uzit oddélené shromazdovani a meziskladky typickych frakci odpadu u jejich
zdrojl. Neni-li odpad vyuzitelny ve vlastni papirné, pak se doporucuje hledat jeho vyuziti vné a/nebo
se da vyuzit jako bio palivo ve specialnich kotlich, jedna-li se o vhodny organicky material. Podminkou
zarazeni mezi BAT je ziskavani energie pfi spalovacim procesu.

Obecné se v tomto odvétvi pfedpoklada jako BAT pouZiti technologii s efektivnim vyuZitim energii.
Pro uspory energii existuje mnoho moznosti v mnoha stupnich vyrobniho procesu. Tato opatfeni se
obvykle spojuji s postupnou modernizaci vyrobnich zafizeni. Mé&lo by byt poznamenano, Ze tato
opatfeni k usporam energii neplati je pro vlastni Uspory energii, ale také pro Uspory nakladd,
zvy$ovani hospodarnosti vyrob a zlep$ovani kvality vyrobkd. Uspor energii Ize napf. dosahnout
uplatnénim systém( monitorovani vyuziti energie a vykonnosti zafizeni, u¢innéjSim odvodnovanim v
lisové Casti stroje za pouziti Siroké lisovaci zény - nipu - (botkovy lis), dale vysokokonsistentnim
rozvlakriovanim, energeticky u€innou rafinaci vldken, tvorbou listu na dvousitovych formerech
optimalizaci vakuovych systém(, regulovanymi pohony &erpadel, u¢innéjSich elektromotort, spravné
dimenzovanymi motory, fungujicim parokondenzatnim systémem, vy33i suSinou na klizicim lisu nebo
efektivnim systémem susiciho krytu papirenského stroje. SniZeni spotfeby pary Ize dosahnou pedlivou
integraci procesu s pouZitim analyzy uzkych mist.

Neintegrované papirny, hospodarné vyuzivajici energii potfebuji pro sv(lj provoz nasledujici mnozstvi
tepla a proudu:

¢ Neintegrovana papirna pro vyrobu bezdfevych nenatiranych papira: provozni teplo 7-7,5 GJ/t
produktu, proud 0,6-0,7 MWh/t

ECZ 2037 49 ENVIROS, s.r.o.



Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR fijen 2002

¢ Neintegrovana papirna pro vyrobu bezdfevych natiranych papir(: provozni teplo 7-8 GJ/t
produktu, proud 0,7 — 0,9 MWh/t

¢ Neintegrovana papirna tissue na bazi primarnich vlaken: provozni teplo 5,5-7,5 GJ/t produktu,
proud 0,6 — 1,1 MWh/t produktu.

BAT pro pomocné kotle

V zavislosti na energetické bilanci dané celulézky a papirny nebo samostatné papirny, druhu paliva a
moznostem spalovani bio paliv je nutno posuzovat emise do ovzdusi z pomocnych kotll. Integrované
celulézky s papirenskou vyrobou obvykle pouzivaji kiirové kotle. V neintegrovanych papirnach a
papirnach, zpracovavajicich sbérovy papir musi obvykle byt tepelné zdroje (teplarny s vyrobou
elektrického proudu). Tyto teplarny pouzivaji standardni kotle a nelisi se od jinych béznych teplaren.
Predpoklada se tedy, Ze budou i stejné regulovany zakonnymi predpisy. Proto jsou v BREF kratce
zminény i pomocné kotle a BAT pro né. Jsou to:

= uziti kogenerace tepla a elektfiny pokud to podminky dovoluji

= uziti obnovitelnych druht paliv, jako jsou dfevo a dfevéné odpady, aby se snizily emise CO, z
fosilnich paliv

= zvladnuti emisi NO, z pomocnych kotl(l Fizenim spalovacich podminek a instalaci novych
hofakli s omezenym vznikem NO,

» snizeni emisi SO, uzitim klry jako paliva, plynu, nizkosirného topného oleje a odsifovanim

» pouziti elektrostatickych odlu¢ovacli nebo rukavovych filtri pro snizeni emisi prachu z
koufovych plynu

BAT pro pomocné kotle v papirenském pri myslu pro rizné druhy paliva jsou shrnuty v nasledujici
tabulce. Hodnoty odpovidaji ro€nim primérim za standardnich podminek. Specifické emise v misté
jsou vSak tésné vztazeny na zvlastni podminky té které instalace (druh paliva, velikost a typ instalace,
zda je papirna integrovana nebo neintegrovana, vyroba elektfiny).

Uvoliiované Latky Uhli TTO LTO | Plyn Bio palivo
{(kura)

mg S/MI primarniho LOo-200"] 100-200" | 25-50 <5 <15

paliva

mg S/MI primarniho S0-1007 | s0-100°

paliva *)

mg NOx/MJ primarniho | 80-1107 | 80-1107 | 45607 [30-60° 60-100°

paliva S0-80° S0-80° 40-70°

mg prachu/MNm3 kouf. 10-30° 10-40° [0-30 <3 10-307

plynu pii 6%0, | pii 3%0, | pi 3200, | 3200, pi1 6%,

Poznamky:

7 Emise siry z kotld spalujicich TTO a uhli zaviseji na dostupnosti nizkosirného paliva Uréite snizeni

emisi sloudenin siry lze dosahnout davkovanim nhliitanu vapenatého

2} Plati pouze pro zakladni technologii spalovani

3} Json poukita dopliujicl opatieni, jako SNCR, béiné jen u vétiich instalaci

4y Tyto hodnoty plati jen kdyz jsou pouzity aéinne elektrostaticke odludovate

3 Je-li uiita pra¢ka spalin - plati jen pro velké instalace

) emise #a vhodnou prackou spalin

Musime poznamenat, Ze pomocné kotle papirenském pramyslu maji velmi proménlivou velikost (od 10
do vice jak 200 MW). Pro menSi jednotky vychazi jako vhodné opatfeni vice méné jen pouziti
nizkosirného paliva a fizeni spalovaciho procesu, zatimco u velkych jednotek Ize za pfijatelnych
nakladu uplatnit celou Skalu opatfeni. Tento rozdil je reflektovan i ve shora uvedené tabulce. VysSi
hodnoty jsou uvazovany pro mensi instalace a jsou dosazitelné pouze kdyz je zajiSténa kvalita
jediného paliva a pouzity vnitfni prostfedky, niz§i hodnoty odpovidaji rozsahlejSim opatfenim

omezovani emisi jako pracky spalin a SNCR.
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3.3 Vyroba zeleza a oceli

3.3.1 Uvod

odvétvi.

Proto nepfekvapuije, ze o téchto aspektech jsou k dispozici dobré informace, ale jsou dostupné pouze
omezeneé informace o emisich hluku a vibracich a pfisluSnych opatfenich k jejich minimalizaci. Totéz
plati i o znecisténi pldy, zdravi a bezpecnosti a také aspektech pfirody. Kromé toho je malo
dostupnych informaci o metodach vzorkovani, analytickych metodach, ¢asovych intervalech,
metodach vypoctu a referenénich podminkach, které jsou zakladem, na némz jsou predlozené udaje
postaveny.

Celkovou strukturu referenéniho dokumentu (BREF) charakterizuiji tfi hlavni ¢asti :
= vSeobecné informace o sektoru
= informace o integrovanych podnicich vyroby Zeleza a oceli
= informace o vyrobé oceli v elektrickych obloukovych pecich

Z duvodu komplikovanosti integrovanych hutnich podnikU je v kapitole 3 BREF uveden pfehled jesté
pfedtim, nez jsou poskytnuty Uplné informace o hlavnich vyrobnich etapach, kterymi jsou:

= aglomeralni zavody

= peletizaéni zavody

= koksovny

= vysoké pece

= kyslikové konvertory v€etné odlévani

Primysl Zeleza a oceli je vysoce materialové i energeticky narocnym oborem pramyslu. Vice nez
polovina materialovych vstupu pfechazi ve vystupy v podobé odchazejicich plynd a pevnych odpadu
resp.vedlejSich produktd. Vétsina pfislusnych emisi jsou ty, které odchazeji do ovzdusi. Z celkovych
emisi prevladaji emise vétsiny znecistujicich latek z aglomeracnich zavodua. Ackoliv se vynalozilo
velké usili, aby se emise snizily, je pfispévek odvétvi k celkovym emisim do ovzdusi v ramci EU
znacny u fady znecistujicich latek, zejména nékterych tézkych kovl a PCDD/F (polychlorované
dibenzo-dioxiny/furany). V minulosti se vyrazné zvysil podil opétného vyuZiti a recyklace pevnych
odpadu/vedlejSich produktt, ale znaéna mnozstvi se stale jesté zneSkodriuji na skladkach.

3.3.2 Spotrieba energie

3.3.2.1 Integrovany hutni podnik (integrovana ocelarna)

Prehled pochodu na nasledujicim obrazku ukazuje rizné vyrobni jednotky integrovaného hutniho
podniku. Jednotlivé jednotky jsou propojeny jak toky vyrobkd, tak vnitfnimi toky odpadu
(valcovenskych okuji, prachu z filtr(i, kall z vypirani vysokopecniho nebo konvertorového plynu atd.),
toky vody (spole¢na uprava riznych proudd odpadni vody, vyuziti stuprfiovitého uspofadani pfi
chlazeni vody atd.) a energie (koksarensky plyn, vysokopecni plyn, konvertorovy plyn, para

z vysokotlakych turbin u vysoké pece nebo kyslikového konvertoru atd.).

Tato vzajemné zavisla propojeni se vytvofila proto, aby se minimalizovaly jak emise, tak se
optimalizovala produktivita a sniZily se naklady.

pfiklad vstupnich a vystupnich tok u kazdé z riznych druht energie spole¢né s vnitfnimi toky energie
integrovaného hutniho podniku. Pfevladajicimi vstupy energie jsou uhli a koks i kdyz se nakoupi z
externich dodavek. Elektfina, zemni plyn, olej a (v nékolika malo pfipadech) plasty pfedstavuji také
energetické vstupy. Koksarensky plyn, vysokopecni a konvertorovy plyn se vyuZivaji v celém
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integrovaném podniku. Vyuziti vysokotlakych turbin u vysoké pece vSak neni pfipadem pro rekuperaci
konvertorového plynu nebo pary. Rekuperace pary zavisi na tlaku ve vrcholu vysoké pece, na
podminkach provozu kyslikového konvertoru a vyuzitelnosti konvertorového plynu.

Obrazek 5: Priklad vstupt, vystupt a vnitfnich tokt energii v modernim integrovaném hutnim podniku (Joksch,
1998)
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Nasledujici obrazek uvadi podrobny popis kvantitativniho rozdéleni riznych druhl energie

v integrovaném hutnim podniku. Ve8keré udaje v tomto obrazku se vztahuji k celkovému pfikonu
energie v€etneé toho, ktery pochazi z externich zdroju elektfiny. Asi 88 % dodavané energie pochazi
hlavné z uhli, z niz 83 % se konvertuje do koksu. Vysoké pece spotfebuji okolo 60 % celkové potfeby
energie ocelaren, nasleduji valcovny (25 %), aglomeracni zafizeni (asi 9%) a koksovny (okolo 7 %).
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Obrazek 6: Typické rozdéleni potfeb energie v integrovaném hutnim podniku na tunu surové oceli
(Ullmann's, 1989)
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3.3.2.2 Aglomeracni zavod

Z prehledu provoznich udaju aglomeracnich zavodi Evropského vyboru pro Vysoké pece (1996) je
zfejmé, ze aglomeracni zavody vyuzivaji 1125-1920 MJ tepelné energie/t aglomeratu (pevna paliva
vCetné prachu spalin a zazehového paliva) pfi primérné spotfebé 1480 MJ/t aglomeratu. To je
ekvivalentni 39, 5 - 67 kg koksového prachu/t aglomeratu pfi priiméru 52 kg koksového prachu na | t
aglomeratu. Celkova spotieba elektfiny je v rozmezi 68 - 176 MJ/t aglomeratu, coz déla primérné 105
MJ/t aglomeratu.

Existuje pouze nepatrny rozdil ve spotfebé paliva mezi aglomeratem o nizké (< 1,7 CaO/SiO,) a vyssi
(= 1,7) basicité.

Nasledujici tabulka ukazuje udaje z péti aglomeracnich zavodu, kterym tato ¢isla odpovidaji. Koks
dominuje energetickému pfikonu aglomera¢niho zavodu (okolo 85%) s elektfinou a plynem
(koksarensky plyn a/nebo vysokopecni plyn a/nebo zemni plyn) pfispivaji na zbyvajici pfikon rovnou
mérou.

Hlavni vystupy energie odchazeji v odpadnim plynu, pfes odpafovani vody, v potfebné reakéni energii
a v samotném aglomeratu. Chlazeni aglomeratu je ¢asto spojeno s rekuperaci zna¢ného tepla.
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Tabulka 32: Udaje o vstupech a vystupech z 5 aglomeracnich zavodu ve étyfech riznych élenskych
statech EU (Rakousko, Belgie, Némecko a Nizozemi)

VSTUP VYSTUP
Suroviny kg/t aglomeratu Produkt kg/t aglomeratu
zelezna ruda 680-850 *' aglomerat 1,000
dalS$i materialy s obsahem Fe 37-125 EMISE v PLYNU g/t tekuté oceli
vapno 0,5-14 prach ** 170-280 *°
vapenec 105 — 190 Cd 0,002-0,04 *°
aditiva 26-42 Cr 0,005-0,05 *°
prach z VP plynu 11-27 Cu 0,007 -0,16 *°
recyklované materialy 42-113 Mn 0,02-0,4 *6
vratny aglomerat po tfidéni 230-375 Ni 0,002-0,04 **
Pb 0,04-7 *°
Tl 0,005-0.03 *°
Y, 0,005-0.02
Zn 0,002-1,8 *®
Hg (mg/t TO) 16-149*"
HCI 17-65
HF 1,4-3,5
NOx 440-710
SO, 900-1850
CO (kg/tTO) 13-43
CO, (kg/tTO) 205-240*"
VOC (gt TO) 150 *8
ENERGIE MJ /t aglomeratu PAH ** (mg/t TO) 115-915
KP,VP, zemni plyn 57-200 *? PCDD/F(ugl-TEQ/t TO) 0,5-6,5
koks 1260-1380*° PCB *'° (mg/t TO) 1-13
elektfina 96-114
stlaCeny vzduch
(Nm3/t3;glom.) 123
ZGstat'Ify,// kg/t TO
vedlejsi produkty
prach *11 0,9-15
kal *' 0,3
VODA (m® t aglo) 0,01-0,35 Odpadni voda™™ 0,06

(m*t TO)

poznamky k tabulce : TO - tekuta ocel, aglomerat - tfidény

*1: az 1065 kg/t aglomeratu v pfipadé vyuziti rudy s nizkym obsahem Zeleza

*2: spotfeba zavisi na uc€innosti zazehového zafizeni

*3: s 28 650 kJ/kg koksového mouru : 44-48 kg koksového mouru na | t aglomeratu

*4:  pouzity faktor konverze (vazeny priimeér ze vSech evropskych vysokych peci a KKO:1160 kg aglomeratu /
t surového Fe : 940 kg aglomeratu / t tekuté oceli
*5:  hodnota je dana pro EO (elektrostaticky odluc¢ovag), v pfipadé cyklonl: 560-740 g prachu/t TO ; v pfipadé
EO + pytlovy filtr :12 g prachu / t TO ( jeden zavod v Evropé)
*6:  niz8i hodnota v pfipadé pouziti zkrapéni a systému jemného vypirani po elektrostatickém odlu¢ovaci, nebo
EO s naslednym pytlovym filtrem
*7: hodnoty az 425 kg CO, / t TO v pfipadé pouziti FeCOs, ktery se rozklada na FeO a CO,
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*8:  udaje pouze z jednoho zavodu: VOC byly méfeny kontinualné s plamenoionizaénim detektorem (11
meéficich cykll)
*9:  suma EPA=16, pocitana z Borneffovych 6 (EPA16 = Borneff 6x4) pfi 2100 Nm>/t aglomeratu

*10: suma vSech PCB vypocitana z (X PCB 28+52+101+153+138+180)x5 (faktor 5 podle UN ECE, 1997) a pfi
2100Nm® vypousténého plynu/t aglomeratu - (Udaje jsou k dispozici pouze ze dvou zavodu

*11:  pokud je ¢ast prachu uloZena na skladku (prach z posledniho pole EO)
*12:  je-li pouzit systém jemné vypirky

*13: vySSi hodnota, kdyz je Hg obsazena v relevantnim mnozstvi v Zeleznych rudach

3.3.2.3 Peletiza¢ni zavody

Nasledujcici tabulka ukazuje znaéné vySsi spotfebu energie u peletizaéniho zavodu, ktery je soulasti
integrovanych hutnich podnik( oproti samostatnym zavoddm ve Svédsku. Hlavnim ddvodem je vy$si
prispévek tepla z oxidace magnetitu ve Svédskych samostatné plsobicich zavodech, které vyuzivaji
rudy pfevazné z magnetitovych loZisek.

Tabulka 33: Udaje o vstupech a vystupech z péti peletizaénich zévodi EU 15.

Vstup Vystup
Suroviny jednotky Produkt
Zelezna ruda kg/t pelet 935 -1120 Pelety kg/t pelet 1000,0
bentonit kglt pelet 51-72
olivin kalt pelet 31-35,8 Emise jednotky
vapenec *1 kglt pelet 0-3 prach g/t pelet 20-130
dolomit *2 kg/t pelet 31 Cd mg/t pelet 0,02-0/4
Cr mg/t pelet 1-44
Cu mg/t pelet 1,7-7,5
Hg mg/t pelet <0,1-04
Mn mg/t pelet 8-38
Energie Ni mg/t pelet 5-25
KP *3 MJ/t pelet 398,7 Pb mg/t pelet 3-130
zemni plyn*3 MJ/t pelet 209,0 TI mg/t pelet n.d.
koks*® MJ/t pelet 283,0 \% mg/t pelet 21 -150
uhli** MJ/t pelet 213 - 269 Zn mg/t pelet 2,4-110
oIej*4 MJ/t pelet 38 -171 HF*° g/t pelet 0,8 -39
elektfina MJ/t pelet 51-128 HCI*® g/t pelet 2-48
SOx*® g/t pelet 18 — 250
NOx g/t pelet 120 - 510
voda m>/t pelet 0,11-15 co glt pelet <10*-410
CO, kg/t pelet 15,6 — 31,8
voc*’ g/t pelet < 5% _40*
stlaceny vzduch Nm®/t pelet 6,2-15,2 PAH* mg/t pelet 0,19
PCDD/F** ug I-TEQ/t pelet 0,0057
Zlstatky/
vedlejsi
produkty
Odprasky kglt pelet -

Udaje pochazeji z let 1996 - 1998; udaje o emisich pfedstavuji mnoZstvi emisi po sniZeni; informace,
které se tykaji metod vzorkovani, analyzy, asovych interval(i, metod vypoctu a referencnich
podminek nejsou k dispozici.
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legenda: n.d.= neni k dispozici

Vysvétlivky:

%1

v pfipadé vyroby pelet pro pfimou redukci

2y pfipadé vyroby pelet pro vysoké pece

By pfipadé, Ze peletizacni zavod je soucasti integrovaného hutniho podniku

** v pfipadé samostatné stojicich peletizaénich zavodii ve Svédsku ( magnetitové rudy)

*5 niz&i hodnota, pokud se pouziji techniky k odstranéni kyselych sloZzek odpadniho plynu

** nizsi hodnota, pouziji-li se techniky odsifovani

* neni znama technika méfeni

*% neni k dispozici informace zda jde o Borneff 6 nebo EPA 16, nebo benzo-a-pyren

3.3.2.4 Koksovny

Nasledujcici tabulka obsahuje informace o potfebé energie v koksovné, aniz by se pocitalo s Upravou
koksarenského plynu. Tabulka také uvadi Ciselné hodnoty pro vystup energie, tedy ukazuje na zna¢né
energetické ztraty (cca 3 GJ/t koksu). Koksarensky plyn produkovany koksovnami tedy znamena, ze
tyto zavody hraji vyznamnou ulohu v dodavce energie a fizeni integrovanych hutnich podnikd.

Tabulka 34: Bilance energie v koksovné (bez upravny koksarenského plynu) (UN-ECE, 1990); pfedpokladany
vytéZek koksu je 780 kg koksu/t uhli

Vstupni energie Vystupni energie
Energeticky zdroj GJ/t koksu Energeticky zdroj GJ/t koksu
Uhli 40,19 Koks 27,05
Zapalovani 3,01 Koksarensky plyn 8,08
koksovacich peci
Chemickeé reakce 0,32 Ztrata energie 3,33
Pfidavné produkty 2,56
(S°, dehet, atd.)
TFidéni koksového odpadu 1,92
Koksovy prach 0,26
Celkem 43,52 Celkem 43,20

3.3.2.5 Vysoké pece

pfi pouziti injektaZe uhli a rekuperace vysokotlakého kychtového plynu, pfi vyrobé elektfiny.

Tabulka 35: Priklad energetickych vstupt a vystupt u vysoké pece s vysokotlakym kychtovym plynem za pouZiti
injektaze uhli a rekuperace kychtového plynu /InfoMil, 1997/

Zdroj energie Mé&rna energie (GJ/t surového Zeleza)
Vstup

Koks 12,4

Praskové uhli 1,63

Horky vitr z ohfivaci 4,52

Elektfina 0,12

Celkem (zhruba) 18,67

Vystup

Elektfina 0,35

Vysokopecni plyn 5,15
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Mnohé zavody s dostateCnym tlakem kychtového plynu (> 1,5 baru) a dostate¢nym tlakovym spadem
jsou vhodné pro instalaci expansnich turbin pro rekuperaci energie z tlaku kychtového plynu. Diky
zdokonalenym pochoddm, specificka spotfeba uhli v Evropé v poslednich 30 letech vyrazné poklesia.

Smérovani k pfimé injektazi redukénich €inidel bude pravdépodobné znamenat dalSi pokles specificke
spotfeby koksu. Pfima injektaz redukénich Cinidel do vysoké pece nahradi pouzivani koksu, tedy se
uspofi energie vlozena do jeho vyroby. Mnohé evropské vysoké pece také vyuzivaji namisto injektaze
uhli spiSe injektaze oleje.

3.3.2.6 Vyroba oceli na kyslikovych konvertorech a odlévani

Kyslikovy konvertor

V kyslikovém konvertoru se spotfebovava palivo na ohfev a vysouseni konvertord po obnové
vyzdivky a po opravach. Toto mnozstvi spotfebované tepelné energie je asi 0,051 GJ/t tekuté oceli.
Spotieba elektfiny se odhaduje na 23 kWh/t tekuté oceli nebo 0,08 GJ/t tekuté oceli. To zahrnuje
vyrobu kysliku a konvertorové operace.

Procesni plyn z konvertoru obsahuje velkd mnoZstvi oxidu uhelnatého (CO) a ma vysokou teplotu.
KdyZ se energie z konvertoru rekuperuje (rekuperuje se odpadni teplo a /nebo se rekuperuje
konvertorovy plyn), stava se kyslikovy konvertor u¢innym producentem energie.

V modernim zavodé mize byt rekuperovana energie az 0,7 GJ/t tekuté oceli.
Plynulé (kontinualni) odlévani

Spotfeba paliva pro pfedehfev panve obsahujici tekutou ocel se odhaduje na 0,02 GJ/t tekuté oceli.
Spotieba elektfiny pro odlévaci stroje se odhaduje na 0,04 GJ/t tekuté oceli /InfoMil, 1997/.

3.3.2.7 Elektricka vyroba oceli a odlévani

Energeticka ucinnost neni v BREF primo pojednana.
3.3.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“
O BAT ve vztahu k energetické uc¢innosti u integrovanych zavodu neni pfimo zminka.

3.3.3.1 BAT pro aglomeraéni zavody

Rekuperace znacného tepla: Zna¢né teplo z odpadniho plynu chladiée aglomeratu Ize rekuperovat a
v nékterych pfipadech Ize uskutecnit rekuperacii z odpadniho plynu aglomeraéniho rostu. Vyuziti
recirkulace odpadniho plynu Ize také povaZovat za zplisob rekuperace znaéného tepla

3.3.3.2 BAT pro peletizaéni zavody

Rekuperace znac¢ného tepla: Vétsina peletizacnich zavodu jiz ma vysoky podil rekuperace energie.
Pro dalSi zlepSeni je obvykle nutné feSeni podle podminek toho, kterého zavodu.

3.3.3.3 BAT pro koksovny
Vytapéni:
o PouZiti odsifeného koksarenského plynu.

e Prevence uniku mezi koksovaci komorou a vyhfivaci komorou prostfednictvim pravidelného
provozu koksovaci pece.

o Naprava pfi prisaku mezi koksovaci komorou a vyhfivaci komorou.

o P¥i stavbé& novych baterii zafadit techniky o nizkych NOx, jakymi je stabilni spalovani (v novych
modernich zavodech jsou dosaZitelné emise fadové 450 — 700 g/t koksu resp. 500 — 770
mg/Nm3).

Z duvodl vysokych naklad(l se denitrifikace spalin (napf. selektivni katalytickou redukci) nevyuziva,
vyjma u novych zavodl za okolnosti, kdy se pravdépodobné nesplini normy kvality Zivotniho prostfedi.
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3.3.3.4 BAT pro vysoké pece

Vysoké pece zlstavaji zdaleka nejdulezitéjSim pochodem vyroby surového Zeleza z materiala
s obsahem Zeleza. Z dGvodu znacného vstupniho mnozstvi reduk&nich Cinidel (hlavné koksu a uhli),
spotfebuje tento pochod vétsinu celkové energie pfivadéné do integrovanych hutnich podniku.

Prisludné emise pfechazeji do vSech médii Zivotniho prostfedi a jsou podrobné popsany. Proto se
popsané techniky, o kterych se uvazuje pfi urovani BAT dotykaji vSech téchto aspektl vetné
minimalizace vstupni energie. Nasledné zavéry se zaméfuji hlavné na snizeni prachu z lici haly,
upravu odpadni vody z vypirky vysokopecniho plynu, opétné vyuziti strusky a prachu resp. kal a
konecné i na minimalizaci vstupni energie a vyuziti vysokopecniho plynu.

e Rekuperace vysokopecniho plynu;

o PFima injektaz reduk&nich €inidel; napf. se jiz odzkousela injektaZz prachového uhli v mnozstvi
180 kg/t surového Zeleza, ale mohlo by se pouzit i vy$Sich podilu;

¢ Rekuperace energie z tlaku kychtového plynu vysoké pece tam, kde jsou k tomu
predpoklady

¢ Ohfivace vzduchu

- Uspory energie, kde to projekt umoznuje

3.3.3.5 BAT pro kyslikové ocelarny a odlévani

Rekuperace konvertorového plynu a primarni odprasovani pfi aplikaci:
= nedokonalého spalovani a
= suchych elektrostatickych odlu¢ovact (v podminkach novych i stavajicich) nebo
= vypirani ve skrubrech (ve stavajicich podminkach)

Jimany konvertorovy plyn se Cisti a skladuje pro nasledné pouZiti jako palivo. V nékterych pfipadech
nemusi byt rekuperace konvertorového plynu ekonomicka, nebo s ohledem na pfisludné energetické
hospodarstvi ani proveditelna. V takovych pfipadech se konvertorovy plyn mize spalovat pfi vyrobé
pary. Zplsob spalovani (dokonalé spalovani nebo nedokonalé spalovani) zavisi na mistnim
energetickém hospodarstvi.

3.3.3.6 BAT pro elektrickou vyrobu oceli a odlévani

PFimé taveni materialt s obsahem Zeleza, hlavné Srotu se obvykle provadi v elektrickych obloukovych
pecich, které potfebuji znatné mnoZstvi elektrické energie a maji za nasledek zna¢né emise do
ovzdusi, pevné odpady /vedlejSi produkty, hlavné prach z filtrd a strusky. Emise do ovzdusi z pece
tvofi Siroka paleta anorganickych sloucenin (prach oxidl zeleza a tézkych kovu) a organické
slouceniny jako dulezité organochlorované slou¢eniny, chlorbenzeny, PCB a PCDD/F. Techniky, které
se povazuji za mozné BAT reflektuji tuto skute€nost a na tyto problémy se soustfeduji. V zavérech,
pokud jde o emise do ovzdusi, jsou nejrelevantnéjSimi ukazateli prach a PCDD/F. Predehfev Srotu se
také povazuje za BAT, prave tak, jako opétné pouziti/ recyklace strusky a prachu.

Pfedehfev Srotu, aby se rekuperovalo znaéné teplo z primarniho vystupniho plynu pfi pfedehfevu &asti
Srotu se mUze usetfit asi 60 kWh/t, v pfipadé predehfevu celkového mnozstvi Srotu Ize uSetfit az 100
kWh/t tekuté oceli. MoZnost aplikace pfedehifevu Srotu zavisi na mistnich okolnostech a musi se
prokazat od zavodu k zavodu. PouZije-li se pfedehfevu Srotu, musi se vénovat pozornost moznému
narlstu emisi organickych znecistujicich latek.
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3.4 Vyroba cementu a vapna

3.4.1 Uvod

BREF ma dvé &asti; jednu pro cementarsky pramysl a jednu pro priimysl vapenicky, z nichz kazda ma
podle obecné osnovy sedm kapitol.

3.4.1.1 Cementarsky pramysl

Po tézbé, mleti a homogenizaci surovin je prvnim krokem vyroby cementu kalcinace uhli¢itanu
vapenatého nasledovana palenim vysledného oxidu vapenatého s oxidy kfemiku, hliniku a zeleza pfi
vysokych teplotach za ucelem vytvoreni slinku. Slinek se poté drti nebo mele spolu se sadrovcem a
ostatnimi slozkami, ¢imz vznika cement.

Cementarsky primysl je energeticky naroény, kdyz energie obvykle predstavuje 30-40% vyrobnich
nakladu (ij. bez kapitalovych nakladd). Na vyrobu tepla vyZzadovaného vyrobnim procesem Ize pouzit
rdzna paliva. V roce 1995 byly nejCastéji pouzivanymi palivy petrolkoks (39%) a ¢erné uhli (36%)
nasledované riznymi typy odpadi (10%), topnym olejem (7%), hnédym uhlim (6%) a plynem (2%).

Paleni slinku je nejdllezitéjSi soucasti procesu ve smyslu kliCovych ekologickych problém vyroby
cementu, tedy spotfeby energie a vzdusnych emisi. Hlavnimi emisemi jsou oxidy dusiku (Nox), oxid
sifiCity (SO2) a prach. Zatimco snizovani prasnosti se Siroce uplatriuje po vice nez 50 let a snizovani
emisi SO2 je specifickym prvkem téchto zavod, je snizovani emisi Nox v cementafském primyslu
relativné novou zaleZitosti.

Mnohé cementarny zavedly obecna primarni opatfeni, jako optimalizaci fizeni vyrobniho procesu,
pouziti modernich vazicich systému pro pevna paliva, optimalizovana propojeni chladi¢u a pouziti
systému energetického managementu. Tato opatfeni se obvykle pfijimaji za uc¢elem zvySeni jakosti
slinku a snizeni vyrobnich naklad(, ale snizuji také spotfebu energie a emise do ovzdusi.

3.4.1.2 Vapenicky pramysl

Proces vyroby vapna sestava z vypalu uhli¢itanu vapenatého a/nebo hofeénatého za ucelem uvolnéni
oxidu uhli¢itého a ziskani uvolnéného oxidu (CaCO3 -> CaO + CO2). Vysledny oxid vapenaty z pece
se pred dopravou do sila obvykle drti, mele a nebo prosiva. Ze sila se palené vapno bud dodava
koneCnému uzivateli k pouZiti jako nehasené vapno, nebo se dopravuje do hydrataéniho provozu, kde
reaguje s vodou na hasené vapno.

Vapenicky prumysl je vysoce energeticky narocny, pficemz energie predstavuje az 50% celkovych
vyrobnich naklad{l. Pece se vytapéji pevnymi, kapalnymi nebo plynnymi palivy. V nékolika poslednich
letech podstatné vzrostla spotfeba zemniho plynu. V roce 1995 byly nej€astéji pouzivanymi palivy
zemni plyn (48%) a uhli, v€etné ¢erného uhli, koksu, hnédého uhli a petrolkoksu (36%), nasledované
topnym olejem (15%) a ostatnimi palivy (1%).

Kli¢ovymi ekologickymi prvky spojenymi s vyrobou vapna jsou znecistovani ovzdusi a spotfeba
energie. Proces paleni vapna je hlavnim zdrojem emisi a je také hlavnim spotfebitelem energie.
Sekundarni procesy haseni a mleti vapna mohou byt také vyznamné. Klic¢ovymi ekologickymi emisemi
jsou prach, oxidy dusiku (Nox), oxid sifi€ity (SO2) a oxid uhelnaty (CO).

Mnohé vapenky pfijaly obecnéa primarni opatfeni, jako optimalizaci fizeni vyrobniho procesu. Opatfeni
se obvykle pfijimaji za u€elem zlepSeni jakosti vyrobku a snizeni vyrobnich nakladu, ale snizuji také
spotiebu energie a emise vypousténé do vnéjsiho prostiedi.

3.4.2 Spotreba energie

3.4.2.1 Cementarsky pramysl

Za ucelem dodani tepla vyzadovaného vyrobnim procesem se muze pouzit riznych paliv. PFi vytapéni
cementarskych peci se pouzivaji hlavné tfi rizné typy paliv; ta jsou uvedena sestupné podle
dllezitosti: praskové uhli a petrolkoks, (t&€zka) topny olej, zemni plyn.
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Hlavnimi sloZzkami popelovin téchto paliv jsou slou€eniny oxidu hlinitého a kfemicitého. Ty se vaZzou se
surovinami tak, Zze se stanou soucésti slinku. To je tfeba brat v ivahu pfi vypoctech slozeni suroviny,
a tak je Zadouci pouZzivat palivo s konstantnim, i kdyZ ne nutné nizkym obsahem popelovin.

Hlavnimi palivy pouzivanymi v evropském cementarském prdmyslu jsou petrolkoks a uhli (Cerné a
hnédé). Naklady obvykle vyluéuji pouziti zemniho plynu nebo nafty, ale volba paliva obvykle zalezi na
mistni situaci (jako je disponibilita domaciho uhli). AvSak vysoké teploty a dlouhé doby pobytu

v pecnich systémech vedou ke znaénému potencialu rozkladu organickych latek. To dava moznost
volby Siroké Skaly méné drahych paliv, zejména rlznych druhl odpadu. Aby se ztraty energie udrzely
na minimu, provozuji se cementarské pece pfi nejnizsi pfimérené urovni prebytku kysliku. To vyzaduje
pfisné pravidelné a spolehlivé odméfovani a dodavku paliva ve formé dovolujici snadné a uplné
spalovani. Tyto podminky splfiuji vSechna kapalna a plynna paliva. Aby tyto podminky splfiovala
praskova pevna paliva, je zcela zasadni dobra konstrukce nasypek, dopravnik(i a podavaca. Hlavni
vsazka paliva (65-85%) musi byt tohoto snadno spalitelného typu, zatimco zbyvajicich 15-35% muze
byt pfivadéno v podobé hrubé drti nebo hrud.

Pfevladajici spotfebou energie pfi vyrobé cementu pfedstavuje palivo pro pec. Hlavnimi spotiebiteli
elektfiny jsou mlyny (kone¢né mleti a mleti suroviny) a odtahové ventilatory (pec/surovinovy mlyn a
cementovy mlyn), které dohromady pFedstavuji vice nez 80% spotreby elektfiny. Pfi vyrobé 1 tuny
cementu energetické naklady — v podobé paliva a elektfiny — pfedstavuji v priméru 50% celkovych
vyrobnich nakladll. Elektricka energie predstavuje pfiblizné 20% této celkové potfeby energie. [Int.
Cem. Rev., leden/96].

Teoreticka spotfeba energie pro vypalovaci proces (chemické reakce) je asi 1 700 az 1 800 MJ/t
slinku. Skute¢na spotfeba energie pro riizné pecni systémy se pohybuje v nasledujicim rozpéti (MJ/t):

e asi 3 000 pro suchy proces, pece s vicestupfiovymi cyklonovymi vyméniky a pfedkalcinatory,
e 3100 -4 200 pro rota¢ni pece se suchym procesem vybavené cyklonovymi vyméniky,
e 3300 -4 500 pro polosuchy/polomokry proces (pec typu Lepol),
e do 5000 pro dlouhé pece se suchym procesem,
e 5000 -6 000 pro dlouhé pece s mokrym procesem,
e (3100 -4 200 pro Sachtové pece)
Spotfeba elektfiny je asi 90 - 130 kWh/t cementu.

Hlavnimi ekologickymi problémy spojenymi s vyrobou cementu jsou emise do vnéjSiho prostfedi a
spotfeba energie. Hmotnosti bilance pro vyrobu 1 kg cementu suchym procesem pfi pouZiti topného
oleje jakp paliva je znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 7: Hmotnostni bilance pro vyrobu 1 kg cementu, Austrian BAT — proposal, 1996
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3.4.2.2 Vapenicky pramysl

PFi vypalu vapna dodava palivo nezbytnou energii pro kalcinaci vapna. Ve vyrobnim procesu také
vzajemné reaguje a produkty spalovani se vazou s vapnem. Ve vapenickych pecich se pouziva
mnoho rdznych paliv. V EU je nejobvyklejSi zemni plyn, ale hodné se pouziva také uhli, koks a topny
olej. Vétsina peci mlize pracovat s vice nez jednim druhem paliva, ale v ur&itych pecich néktera paliva
nelze pouzit. Paliva znatelné ovliviuji spotfebu tepla, vytéZnost a jakost produktu. Néktera paliva
vyZaduji zvlastni Zaruvzdornou vyzdivku.

Volba paliv pro proces vypalu vapna je dulezita z nasledujicich diivodu:
e palivové naklady na tunu vapna mohou predstavovat 40 az 50% vyrobnich nakladd,
¢ nevhodné palivo mGze vyvolat vysoké provozni naklady,
¢ palivo muze ovlivnit jakost vapna, zejména uroven zbytkového CO,, reaktivitu a obsah siry.

Navic volba paliva maze ovlivnit emisni hladiny CO,, CO, koufe, prachu, SO, a NO,, které maji
vS8echny vliv na Zivotni prostiedi.

Palivo je tfeba pfipravit podle potfeb systému vnaseni, ktery mize byt pro pfimé nebo nepfimé
spalovani. V pfipadé tuhych paliv to zahrnuje dodavku velikosti astic vhodné pro manipulaéni
systém. V pfipadé kapalnych a plynnych paliv je potfeba dodrzovat pozadovany tlak a (podle potieby)
teplotu.

Hlavnimi ekologickymi problémy spojenymi s vyrobou vapna jsou emise do ovzdus$i a spotfeba
energie.

Kalcinace vapence

Typicka spotfeba tepla a elektrické energie riznych typu vapenickych peci je v nasledujici tabulce.
Spotfeba energie pro dany typ pece také zavisi na jakosti pouzitého kamene a stupni pfemény
uhli¢itanu vapenatého na oxid vapenaty.

MnozZstvi tepla na rozklad vapence je 3 200 MJ/t. Cista spotfeba tepla na t paleného vapna se
podstatné liSi podle konstrukéniho typu pece. Rotaéni pece vyZzaduji zpravidla vice tepla nez Sachtove
pece. Spotfeba tepla stoupa se vzrlstajicim stupném vypalu.
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Spotfeba elektfiny se pohybuje od nizkych hodnot 5 — 15 kWh/t vapna u Sachtovych peci se smiSenou
vsazkou po 20 — 40 kWh/t u modernéjSich konstruk&nich typu Sachtovych peci a rotacnich peci.

Obrazek 8: Typicka spotfeba tepla a elektfiny u riznych typt vapenickych peci, Eul.A., UK IPC Note, 1996,
Jorgensen
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Hydratace vapna

Hydratacni proces je exotermicky, a tak se pfidava nadbytek vody za ucelem regulace teploty

v hydratorech. Tato nadbyte¢na voda se pfeménuje na paru, ktera se vypousti do okolniho prostfedi
spolu s malym mnozstvim vzduchu, které je pfisavano do hydratoru, aby se zabranilo vystupu vihkosti
a prachu do provozu a do zafizeni na pfivod paleného vapna a aby se napomohlo odpafovani
nadbytecné vody.

Energetické naroky provozu hydratort, vzduchovych tfidi¢li a dopravnikovych zafizeni dosahuji
priblizné 5 az 30 kWh/t paleného vapna.

Mieti vapna

Spotfeba energie pfi mleti vapna se méni od 4 az 40 kWh/t paleného vapna pro hrubsi tfidy (napf. pro
tfidy pouzivané ke stabilizaci ptd) po 10 az 40 kWh/t paleného vapna u jemné;jSich tfid. Mnozstvi
vyzadované energie také zalezi na pouzitém zafizeni. Jemné odrazové mlyny lze pouzit pro hrubsi
produkty. Kulové mlyny, stfedovézné valcové mlyny a vysokotlaké mlyny plus dezaglomeratory (s
progresivné nizsi spotfebou energie) se pouzivaji k vyrobé jemnéjsich produktd.

3.4.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

3.4.3.1 Cementarsky pramysl

Pecni systémy s 5 cyklonovymi stupni vyméniku a s pfedkalcinatorem se povaZuji za standardni
technologii pro b&Zné nové zavody a tato konfigurace spotfebuje 2 900 — 3 200 MJ/t slinku
[Cembureau report, 1997]. Pro ucely optimalizace energetického vstupu v jinych pecnich systémech
existuje moznost zménit konfiguraci pece na kratkou pec se suchym procesem s vicestupnovym
vyménikem a pfedkalcinaci. To obvykle neni proveditelné jinak, nez jako soucast vétSi modernizace
se zvySenim vyroby. PFiklady metod, které omezuji spotfebu energie, jsou uplatnéni nejnove;jsi
generace slinkovych chladi¢ll a maximalni mozna rekuperace odpadniho tepla pro suseni a
pfedehfev.

Spotfebu elektrické energie Ize minimalizovat instalaci systému energetického managementu a
pouzitim energeticky u€innych zafizeni, jako jsou vysokotlaké valcové mlyny pro rozmeélnéni slinku a
pohony ventilatortl s proménnou rychlosti.

Spotfebu energie zvysi vétSina typu koncovych odluc¢ovacli. Nékteré z redukénich technik popsanych
nize, napf. optimalizace fizeni procesu, budou mit také kladny vliv na spotfebu energie.

Optimalizace procesu vypalu slinku se obvykle provadi za ucelem sniZeni spotifeby tepla, za ucelem
zvySeni jakosti slinku a zvySeni zivotnosti vybaveni (napf. zaruvzdorné vyzdivky) stabilizaci parametr(
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procesu. Sekundarnimi ucinky optimalizace jsou sniZeni emisi, jako je Nox, SO2 a prach. Hladky a
stabilni provoz pece blizko konstrukénich hodnot parametrd procesu je vyhodny s ohledem na
vSechny emise z peci. Optimalizace zahrnuje opatfeni jako homogenizaci suroviny, zajisténi
rovhomérného davkovani uhli a zlepSeni provozu chladie. Aby bylo zajisténo, Ze davkovani pevnych
paliv bude stabilni, s minimalnimi Spickami, je zasadni, spolu s dobrou konstrukci nakladace,
dopravniku a podavace, moderni vahovy systém na pevna paliva.

Optimalizace pece se provadi pfedevsim kvuli snizeni provoznich nakladud, zvySeni kapacity a
zlepSeni jakosti produktu. Provozni ndklady optimalizované pece se oproti neoptimalizovanému stavu
obvykle snizi. Uspory vyplyvaji mimo jiné ze sniZzené spotieby paliva, Zaruvzdornych material(,
nizSich nakladl na udrzbu a vys$Si produktivity [Cembureau report, 1997].

Nejlepsi dostupné techniky pro vyrobu cementu zahrnuji nasledujici obecna primarni opatfeni

¢ Plynuly a stabilni pecni proces blizici se uréenym parametrdm procesu je vyhodny s ohledem
na vS8echny emise peci, jakozZ i na spotfebu energie. Dosahuje se jej:

- optimalizaci fizeni procesu, v€etné pocitacovych automatickych fidicich systémd,
- pouzitim modernich vahovych systému davkovani pevnych paliv
¢ Minimalizace spotfeby energie z paliv prostfednictvim:

- pfedehfivanim a pfedkalcinaci na nejvy$si moznou miru s pfihlédnutim ke stavajici
konfiguraci pece,

- pouzitim modernich chladi€u slinku umoznujicich maximalni rekuperaci tepla,

- rekuperaci tepla z odpadnich plyna.
e Minimalizace spotfeby elektrické energie prostfednictvim:

- systému fizeni energetickych toku,

- mleciho zafizeni a ostatnich elektfinou pohanénych zafizeni s vysokou Uc&innosti.
o Pecliva volby a kontrola latek vstupujicich do pece mize snizit emise

- pokud je to proveditelné volby surovin a paliv s nizkym obsahem siry, dusiku, chléru,
kov(l a tékavych organickych sloucenin.

3.4.3.2 Vapenicky pramysl

V mnoha pfipadech jsou staré pece nahrazovany novymi, ale nékteré stavajici pece byly upraveny
tak, aby se snizila spotfeba energie paliv. Tyto Upravy se pohybuji od malych modifikaci (napf.
instalace vyménikul tepla za uc¢elem rekuperace tepla v pecnich plynech nebo za u¢elem vyuziti
SirSiho sortimentu paliv) az po velké zmény v konfiguraci pece. V nékterych pfipadech, kde Sachtové
pece prestaly byt ekonomicky zpusobilé, bylo mozno pfeménit je na moderni konstrukeni typ, napf.
prestavbu jednoduché Sachtové pece na prstencovy typ nebo vytvofeni souproudé regenerativni pece
propojenim paru Sachtovych peci. Konverze prodluzuje zivotnost drahych soucasti zafizeni, jako je
konstrukce pece, systém zavazky kamene a skladovaciho a manipulaéniho zafizeni na vapno. Ve
vyjimeénych pfipadech mize byt hospodarné zkratit dlouhé rotaéni pece a osadit je pfedehfivacem, a
tak snizit spotfebu paliva.

Rekuperace tepla z odpadnich plynd, které jsou produkovany pfi exotermické reakci procesu
hydratace vapna, se pouziva k ohfivani vody pro hydrataci vapna. Kromé uspory energie toto zvyseni
teploty vody urychluje prabéh reakce. Spotfeba elektrické energie mize byt minimalizovana pouzitim
energeticky ucinnych zafizeni, jako jsou vysokotlaké valcové mlyny.

Nékteré nize popsané redukéni techniky, napf. optimalizace Fizeni vyrobniho procesu, maji také
kladny vliv na spotfebu energie.

Vysledkem udrzovani parametru fizeni pece blizko optimalnich hodnot je snizeni vSech parametri
spotfeby a emisi v procesu vypalu vapna. To je mj. disledkem nizSiho po¢tu odstavkovych a
nerovnovaznych podminek. Je mozné provozovat fidici systémy s cilem zajistit zavedeni a dodrzovani
spravné provozni a udrzbové praxe vSemi zainteresovanymi a monitorovat jeji dodrzovani.

Nejlepsi dostupné techniky pro vyrobu vapna zahrnuji nasledujici obecna primarni opatfeni:
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¢ Plynuly a stabilni pecni proces blizici se uréenym parametrdm procesu je vyhodny s ohledem
na vSechny emise peci, jakoZ i na spotfebu energie. Dosahuje se jej prostfednictvim:

- optimalizace Fizeni procesu
¢ Minimalizace spotfeba energie prostfednictvim:
- rekuperace tepla odpadnich plynda.
e Minimalizace spotfeby elektrické energie prostfednictvim:
- pouziti mlyn{ a ostatnich elektfinou pohanénych zafizeni s vysokou ucinnosti.
e Minimalizace spotfeby vapence prostfednictvim:
- volby pece za ucelem optimalniho vyuziti vytézeného vapence,
- urcitého zpusobu tézby a dobfe Fizeného pouzivani vapence (jakost, velikost zrna).
¢ Pecliva volba a kontrola latek vstupujicich do pece, ktera mlize snizit/zamezit emise:

- volba paliv s nizkym obsahem siry (zejména rotacni pece), dusiku, chléru.
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3.5 Vyroba chloru a louhu

3.5.1 Uvod

Vstupy jsou v prvni fadé sll a voda jako suroviny; kyseliny a chemické prostfedky pro srazeni
(pouzivané k odstranéni necistot ve vstupujici solance nebo vystupujicim chloru/hydroxidu sodném);
chladici ¢inidla (CFCs, HCFCs, HFCs, amoniak, atd.) pro zkapalfiovani a ¢isténi vyrabéného chloru.
Vyroba chloru a louhu potfebuje obrovské mnozstvi elektfiny a elektricka energie je rovnéz hlavnim
vstupem.

Membranovy proces méa zékladni ekologické pfednosti pfed dvéma starSimi procesy - amalgamovym,
diafragmovym, protoZe nepouziva rtut’ ani azbest a je energeticky ucinnéjsi. Navzdory témto
pfednostem zména technologie na membranovou probiha v zapadni Evropé pomalu. VétSina
existujicich zafizeni na vyrobu chloru byla totiz instalovana v roce 1970 se Zivotnosti zafizeni 40-60
let a nové kapacity nejsou potifeba. Pobidkou pro zménu technologie neni ani legislativa.

3.5.2 Spotreba energie

Dale jsou uvedeny kvantitativni udaje o urovni spotfeby surovin a energie a Urovni emisi pro véechny
tfi technologie vyroby chloru a louhu (amalgamovou, diafragmovou a membranovou). Jsou zde také
zahrnuty nékteré udaje o vstupech surovin a energie a vystupech znecistujicich latek u pomocnych
procesl(, jako je CiSténi solanky, zpracovani chloru, zpracovani louhu sodného a vodiku. Uvadéné
hodnoty byly ziskany ve vyrobnach, v nichz je pro snizeni urovné emisi aplikovana fada opatfeni na
zdokonaleni procesu (process-integrated techniques) a fada opatfeni na zpracovani vystupnich
proudll (end-of-pipe techniques). Uvadéné hodnoty byly ziskany bud pfimo ve vyrobnach nebo od
¢lenskych statd. Udaje o arovni emisi rtuti v Evropskych vyrobnéach byly ziskany od organizace Euro
Chlor. Dal$i udaje pak ze zprav OSPARCOM nebo z literatury. Emise, které jsou disledkem obsahu
necistot v produktech, nejsou do studie zahrnuty.

VyuZivana je jednak elektricka energie, jednak teplo. Asi jedna polovina vynaloZené energie je
transformovana do entalpie vyrobenych produktd. Zbytek je pfeveden na teplo odvadéné do vzduchu
ve vyrobné a do produkt(, které je nutné chladit. Teplo je z&asti recirkulovano prostfednictvim
predehfevu solanky. Izolace elektrolyzért a tankd na rozpousténi soli snizuje naroky na ventilaci
provozovny a zvySuje podil recyklovatelného tepla. Vodik vznikajici pfi vyrobé louhu a chloru mize byt
vyuzit jako chemicka surovina nebo jako palivo [UN/ECE, 1985].

Provoz zavodu na vyrobu chloru a louhu je zavisly na dostupnosti velkého zdroje stejnosmérného
proudu (SSP) (v anglickém textu direct-current electric power DC), ktery je vétSinou ziskavan ze
zdroje vysokého napéti stfidavého proudu (STP) (v anglickém textu alternating current AC). Nizké
napéti nezbytné pro elektricky okruh elektrolyzéru je ziskavano postupnou transformaci proudu.
Kfemikové usmérfiovae pak méni stfidavy proud na stejnosmérny proud pro elektrolyzu [Kirk-
Othmer, 1991].

Elektrické napéti roste s rostouci vzdalenosti mezi katodou a anodou. Na druhé strané mala
vzdalenost elektrod pfi amalgamové elektrolyze zvysSuje frekvenci zkratl. Proto musi byt vzdalenost
mezi elektrodami monitorovana a trvale nastavovana. To je mozZné spolehlivé zajistit instalaci
pocitace, ktery méfi napéti na kazdém paru elektrod a porovnava jej s hodnotou Zadanou zadanou
pro aktualni proudové zatizeni. Tento pocitac by mél byt také pouzit k Fizeni transformatoru, aby
udrzoval reakéni potencial nizky i pfi ménicim se proudovém zatizeni.
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Tabulka 36: Spotreby surovin a energie a urovni emisi pro v8echny tfi technologie vyroby chloru a louhu
(amalgamovou, diafragmovou a membranovou)

Vstupy, na 1 t vyrobeného chloru

Membrana Amalgam Diafragma Poznimka
Suroviny
sl (NaCl) 1750 ke tzetf;g)l 660 kg (zadné
Voda 1-2,8 m3 jen procesni voda
: AC, mnozstvi typické pro
Para 180 kWh - 610 kWh 50% louh
elektfina 2790 kWh 3560 kWh 2970kwh | AC, béznd hodnota, zévist
na proudové hustoté
Pomocné litky
rtut’ - 2,6-109 g -
azbest - - 0,1-0,3 kg
Emise, na 1 t vyrobeného chloru
Membranova | Amalgamova | Diafragmova Poznamka
Do atmosféry
vodik 100 -1 000 g
chlor 0-16¢g
CO, 1,2-5kg
rtut’ - 02-21g - zapadni Evropa 1998
azbest - - 0,04 mg
Do vody
vys$i hodnota plati, jsou-li
volné oxidanty 0,001-1,5 kg vypoustény zbytky bélicich
prostredki
z4avisi na tom, je-li
instalovan rozkladac
N chlore¢nanu nebo neni,
chlorecnan 0.14-4 kg vy&i hodnota plati, je-li
pouzit termicky rozklad
béliciho ¢inidla
vys$$i hodnota plati, je-li
bromi¢nan 0,22-550¢g pouzit termicky rozklad
béliciho ¢inidla
chlorid 4-25kg
chlorované
uhlovodiky 0.03-1.16¢
sirany 0,3 0.7 kg (vakuovand sil) z4visi na Cistoté pouZzité soli
15 kg (sul kamenna)
kovy Cr, Cu, Fe, Ni, Zn atd. z4avisi na ¢istoté pouZité soli
rtut’ - 0,1-0,65 g - zapadni Evropa 1998
azbest ) i ) spe‘ciﬁclfé‘data nejsou
k dispozici
Do odpadu

filtraéni kaly ze

120 — 775 g (vakuovana sul)

solanky 30 kg (sul kamenna

kaly z mék¢eni

solanky 600 ¢ i )

rtut’ - 0-84 ¢ - zapadni Evropa 1998

azbest ) i 0,09 0.2 ke zdvisi na dobé zivotnosti
diafragmy

ECZ 2037 66 ENVIROS, s.r.o.




Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR

#jen 2002

Porovnani typickych spotfebnich parametra pro tfi technologie je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 37: Porovnani typickych spotreb energie pri rtutové, diafragmové a membranové elektrolyze pri vyrobé
chloru a louhu predpokladajici vyrobu 50% louhu a pred zkapalnénim chloru. [Dutch Report, 1998], [Euro Chlor

report, 1997],[Lindley, 1997].

Amalgamova Technologie Membranova
technologie s azbestovou technologie
diafragmou
Teoretické napéti (V) 3,15 2,19 2,19
Proudova hustota (kA/m?) 8-13 09-26 3-5"
Napéti na elektrolyzéru (V) 39-42 29-25 3-3,6
Koncentrace louhu ( % hmot.) 50 12 33
Spotieba elektrické energie 3 360 2720 26507
(STP kWh/ t Cl,) pfi 10 KA/m? pii 1,7 KA/m? pii 5 kA/m?
Spotreba elektrické energie 200 250 140
ostatnimi spotfebici (Cerpadla,
kompresory, atd.) (STP kWh/ t Cl,)
Celkova spotieba elektrické 3 560 2970 2790
energie (STP kWh/ t Cl,)
Spotfeba energie ve formé pary na 0 610 180
zahustovani louhu
(STP kWh/ t Clp) ¥
Stredni celkova spotreba 3560 3580 2970

energie (STP kWh/ t Cl,)

" Projevuji se tendence provozovat membranovou elektrolyzu pfi vy$Sich proudovych hustotach, coZ dovoluje
zvysit produkci na 1 m? za cenu zvySeni spotfeby energie na 1 t chloru. Vys$si proudova hustota vede k zvySeni
produkce odporového odpadniho tepla, ¢imz se snizuje mnozstvi tepla nutné na prfedehfev solanky.

2 Podle nejlepSich dodavatell nejlepsi hodnota pfi 5 kA/m? je 2 575 STP kWh/ t Cl; pfi zahajeni produkce a 2 650
STP kWh/ t Cl, po dvou letech provozu.

91t pary = 250 kWh pfi 19 bar (Cislo zaloZzené na elektrické energii, ktera by byla vyrobena priichodem 1 t vodni
pary turbinou. Poskytnuto EdF, French energy suppliers).

Ve vyS8e uvedené tabulce nejsou zahrnuty spotfeby energie na zkapalnéni chloru. Je nutné upozornit
na to, ze chlor vyrobeny v procesu membranové elektrolyzy mize vyzadovat zkapalnéni a opétovné
odpareni, aby byl zbaven kysliku (O,) a oxidu uhli¢itého (CO,). Energie na zkapalnéni a vypareni 1 t

chloru je asi 200 kWh (STP).

Spotieba elektrické energie je niz§i pfi membranové technologii. Naklady na energie jsou nizsi pfes

Cisténi solanky.

Zvyseni proudové hustoty snizuje investi¢ni naklady, protoze roste produkce na jednotkovy
elektrolyzér. Na strané druhé v8ak roste spotfeba elektrické energie. Pro rentabilitu uréenou vztahem
mezi investinimi naklady a naklady na energie mize byt rozhodujici cena jednotky elektrické energie

[Lindley, 1997].

3.5.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Jako BAT pro vyrobu chloru a louhu je uvazovana membranova technologie. BAT muze byt i
diafragmova technologie bez azbestu. Celkova spotfeba energie spojena s BAT pro vyrobu plynného
chloru a 50% hydroxidu sodného je méné nez 3 000 kWh (AC) na tunu chloru bez zkapalfiovani
chloru, a méné nez 3 200 kWh (AC) na tunu chloru v€etné zkapalfiovani a odpafovani chloru.

Nejlep8i dostupné techniky pro vyrobu chloru a louhu zahrnuji opatfeni v kterych neni spotfeba
energie pfimo/podrobnéji pojednana. Pfednost maji bezpe&nosti opatfeni a sniZzovani emisi, coz je
s ohledem na pouzivané latky logické (rtut, chlor, kyselina sirova, azbest).

V soucasné dobé je vyvijeno mnoho novych technik, hlavni motivaci je dosahnout aspor energie

(viz pfislusna ¢ast BREF).
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3.6 Zpracovani zeleznych kovu

3.6.1 Uvod

BREF se sklada ze 4 hlavnich ¢asti. Tfi se zabyvaiji riznymi pramyslovymi podobory sektoru
zpracovani zeleznych kovi:

e Tvarfeni za tepla a za studena
¢ Kontinualni pokovovani
e Vsazkova galvanizace

Tato struktura byla zvolena z divodu rozdiltl v povaze a rozsahu ¢Cinnosti, které Ize zahrnout pod
pojem zpracovani zeleznych kovu.

Ctvrta &ast se netyka pramyslovych podobort. Zahrnuije technicky popis fady zafizeni pro ochranu
Zivotniho prostrfedi, které jsou technikami, jeZ |ze povaZzovat za mozné BAT ve vice, nez jednom
pododvétvi.

Cast tvareni za tepla a za studena u oboru zpracovani Zeleznych kovd zahrnuije riizné metody vyroby,
jako je valcovani za tepla, valcovani za studena a tazeni oceli. Na riznych linkach se vyrabi Siroka
paleta polotovar( a finalnich vyrobkd.

Hlavnimi problémy valcovani za tepla pokud jde o Zivotni prostfedi jsou emise do ovzdu$i, zejména
NOx a SOx; spotfeba energie v pecich; (fugitivni) emise prachu z manipulace s vyrobky, z povrchové
Upravy valcovanim nebo mechanické Upravy; vytoky s obsahem oleje nebo pevnych latek a odpady s
obsahem oleje.

Hlavnimi problémy valcovani za studena pokud jde o zivotni prostfedi jsou: kyselé odpady a odpadni
voda; dym z odmastovani, kyselé emise do ovzdusi a emise olejové mlhy, zaolejované odpady a
odpadni voda, prach, napf. z odstrafiovani okuji a rozvijeni svitkd; NOx z mofeni smésnymi kyselinami
a spalné plyny z ohfivacich peci.

Hlavnimi aspekty Zivotniho prostredi pfi taZzeni dratu jsou: emise do ovzdu&i z mofeni, kyselé odpady
a odpadni voda; fugitivni emise z mydla (suché taZeni), vyCerpané mazadlo a vytoky (mokré taZeni),
spalny plyn z peci a emise a odpady s obsahem olova z olovénych lazni.

Hlavni problémy pfi kontinualnim Zarovém nanaseni povlakdl ponorem ve vztahu k Zivotnimu prostredi
jsou kyselé emise do ovzdusi, odpady a odpadni voda; emise do ovzdusi a spotfeba energie v pecich,
zbytky s obsahem Zn, odpadni vody s obsahem oleje a chromu.

Hlavnimi problémy ve vztahu k zivotnimu prostfedi u vsazkové galvanizace (davkového pozinkovani)
jsou emise do ovzdusi (HCI z mofeni a prach a plynné slou¢eniny z ponornych nadob); vy€erpané
procesni roztoky (odmastovaci roztoky, mofici lazné a tavici 1azng), olejové odpady (napf. z €isténi
odmastovacich 1azni) a zbytky s obsahem Zn (prach z filtru, popilek, tvrdy zinek).

3.6.2 Spotreba energie

Spotfeba energie neni v ¢astech BREF zabyvajicich se jednotlivymi podobory samostané pojednana.
Nejvyssi spotreba energie je zapri¢inéna pecemi pfi valcovani za tepla.

Ke zvyseni tepelné ucinnosti peci je tfeba, aby se vyuzival vystupni plyn z pece k pfedehievu
spalovaciho vzduchu. Tepelna ucinnost stoupa se stoupajici teplotou pfedehratého vzduchu a
poklesem teploty odpadniho plynu. Schéma na nasledujicim obrazku ukazuje potencialni uspory
paliva dosahované pfi spalovani pfedehfatého vzduchu. Skuteéné hodnoty se mohou liit od téchto
teoretickych hodnot, protoZe jsou pfedmétem plsobeni mnoha vlivu.
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Obrazek 9: Potencialni uspory paliva pfedehfevem spalovaciho vzduchu /ETSU-G 76/
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Obecné existuji dva systémy/horaky:
= regeneracni

= rekuperacni

3.6.2.1 Regeneraéni systémy

Regeneracni systémy uzivaji dva soubory vyméniku tepla, které obsahuji napf. material z
kanalkového zdiva nebo keramické kuli¢ky. Zatimco jeden hofak hofi, regenerator dalSiho hofaku se
ohfiva pfimym kontaktem s vystupnim plynem, nasledny ohfiva vstupujicim spalovaci vzduch. Po
urcité dobé se prutoky pfepinaji na opacny proces. Takové systémy mohou dosahnout teploty
pfedehfatého vzduchu az 1100°C (a 1300°C), ale skute¢né teploty jsou zavislé na vstupni teploté
odpadniho plynu. Na teplotach pfedehfatého vzduchu zavislé emise NOx mohou byt az 3000 mg/m3
ICITEPA/.

Specialnim typem regeneracnich horaku je hofak s celistvym lozem, které ma kompaktné;si
provedeni, protoze regeneracni loze je zaélenéno do télesa hofaku. Tyto druhy hofakul jsou vhodné
specialné pfi rekonstrukci peci, kde mize byt problémem omezeni prostoru a pro malé pece.
Regeneracni systémy se preferuji kvuli vysokym teplotam odpadniho plynu, aby se dosahlo teplot
pfedehfatého vzduchu okolo 600°C. Teplota pfedehfatého vzduchu je omezena provozni teplotou a je
obvykle o 150-200°C niz$i, nez teplota pochodu. MdzZe se dosahnout az 80 % tepelné Géinnosti pece
a az 60% uspory paliva /EUROFER HR; EUROFER CR/.

Regeneraéni systém je zajimavy zejména pfi vsazkovych procesech (nekontinualnich), protoze tyto
postupy obvykle neobsahuji zénu pfedehfevu. V pecich kontinuélnich, které jsou vybaveny centralnim
rekupera¢nim systémem se dosahuje podobné tepelné ucinnosti prostfednictvim dlouhé nevytapéné
zony (predehfevu), kde se teplo odpadnich plynd pfenasi konvenci na studenou vsazku /EUROFER
HR/.
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3.6.2.2 Rekuperatory a rekuperaéni horaky

Rekuperator je vyménik tepla umistény na vystupu odchazejiciho plynu, ktery umozhuje, aby teplo
pfechazelo plynule pomoci ohfivani povrchu do vstupujiciho spalovaciho vzduchu. K dispozici jsou
rozli¢né projekty zafizeni. Auto-rekuperacni hofaky maji integralni vyméniky tepla pro pfedehiev
spalovaciho vzduchu. Rekuperovani tepla spalnych plynd umoznuje teplotu pfedehfivani vzduchu az
550 nebo 620°C. Vyssi teploty pro pfedehfati vzduchu jsou technicky mozné, ale znamenaiji vzrast
nakladu s ohledem na tepelné odolné konstrukéni materialy, které to vyzaduje. Lze dosahnout tepelné
ucinnosti pfiblizné 65% /EUROFER HR/.

3.6.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Rozptyl spotieb energie ohfivacich peci a peci pro tepelné Upravy se pohybuje od 0,7 do 6,5 GJ/t pfi
typickém rozsahu 1-3 GJ/ t.
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Tabulka 38:: Klicova zjisteni vztahujici se k BAT a pfifazené trovné emisi a spotfeb pro valcovnu za tepla

Nejlepii dostupné techniky /
Rozdilné niahledy na BAT

BAT - pfifazené tirovné emisi a spotieb
Rozdilné nizory na prirazené iirovné

«  recyklace okuji, tfisek a prachu na misté (vnitini),
nebo jejich prode] za oéelem recyklace

Ohiivaci pece a pece tepelnych aprav

# obecnd opatfeni, napi. zohledniujici projekt pece
nebo provoz a udribu, jak je popsino v kapitole
Ad13.]

«  zamezit pfebytku vzduchu a tepelnym ziratim
béhem wsazovani pomoci provozniho opatiens
{minimuwm nutného otvirini dvefi pii vsazovani)
nebo stavebnimi prostiedky (instalace dveii s vice
sepmenty pro tésndjsi uzavieni)

#  Peglive vybér paliva a zavedeni automatizace /
regulace pece pii optimalizaci podminek spalovani

- zemniho plynu
- wiech ostamich plyni a plynnyeh smési
- palivového olgje (= 1 % 8)

Lrrovné 50s:

< 100 mg/Nm’
< 400 mg/Nm’
a# 1700 mg/Nm’

Rozdilny nahled :

*  BAT je omezeni obsahu siry v palivu < | %

*  BAT je ni# limit pro sirn nebo dodatedni
opatieni pro snizerni 830,

# rekuperace tepla odpadnibo plynu k ohievu
vaizky

= rekuperace tepla odpadnibo plynu pomect systémi
rekuperatnich a regenera¢nich hofaki

+ rekuperace tepla odpadniho plynu v kotlich na
odpadni teplo nebo adparnyim chlazenim kluznyeh
lizin { tamn, kde je potieba para)

Uspaory energie 25 — 50 % a snifeni
potencialnich NOx a2 o 50 % ( v zivislost na
SYsLEmLL )

*  Druhi generace hofdaki o nizkych NOx

NOx 250 - 400 mg/Nm* (3 % O;) bez
piedehievu vzduchu, uvadéné potencialni
onmezeni NOx okolo 63 % ve srovniani

s konvenénini hofiky

= omezeni teploty piedehievu
Uspory energie versus emise NOx: Vyhody sniZené
spotfeby energie a omezeni S0, C0;, a OO se
musi posoudit proti nevvhodam potenciilng
zvysenveh emisi NOx

Rozdilny niahled :

« BATje SCRa SNCR ( selektivni katalyticka a
nekatalyticka redukee)

#  Neni dosti informaci, aby se rozhodlo zda jsou
SCR/SNCR BAT nebone

Dosakené (rovné

SCR : NOx< 320 mg/Nm®

SNCR: NOx< 205 mg/Nm™
Unik épavku 5 mg/MNm’

{ krokova pec)

P Existuji irovné emisi uvedené pro jeden stavajici zavod SCR ( krokova pec) a jeden stavajici zavod SMCR

+  Snizeni tepelnveh ztrat v meziproduktech
minimalizaci doby skladovani a izolovanim
bram/Mbloki (boxy pro udrzovani tepla nebo
tepelne kryty) v zavislosti na toku vyroby

s  Zména logistiky a mezi-skladowvani, aby se
umoznil maximalni stupen vsazky za tepla,
piimeho vsazovani nebo primeého valeovani
{maximalni stupen zavisi na technologickém
schematu wwroby a jakost vwrobki).

+  Vonovyeh zavodech se mohou touto technikou
virabét vyrobky pro valeovani, stejné jako
odlévani tvarl blizkych koneénému tvaru a
tenkvich bram
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3.7 Vyroba nezeleznych kovi

3.7.1 Uvod

BREF se zabyva vyrobou nasledujicich nezeleznych kovu

Cu ajeji slitiny, Sn a Be

Al a jeho slitiny

e Zn, Pb, Cd, Sb, Bi

o UsSlechtilé kovy

e Ritut

e Tézkotavitelné kovy, napf. Cr, W, V, Ta, Nb, Re, Mo

e Feroslitiny, napf. FeCr, FeSi, FeMn, SiMn, FeTi, FeMo, FeV, FeB
o Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin Na, K, Li, Sr, Ca, Mg a Ti
e NiaCo

e uhlikové a grafitové elektrody

Vyroba radioaktivnich kovll v této praci zahrnuta neni. Vyroba takovych slozek jako jsou polovodice
neni zahrnuta rovnéz.

V rozsahu BREF jsou zaclenény také nasledujici chemické procesy :

Vyroba produktu s obsahem siry, jako je elementarni sira, oxid sifiCity a kyselina sirova vSude tam,
kde existuje spojeni s vyrobou nezeleznych kovu. V pFipadé kyseliny sirové, pak tam, kde se kyselina
vyrabi z SO, obsazeného v plynech, které jsou emitovany z rznych stupnt procesu. Koncentrace
plynu, teplota a stopy kontaminantl (znecistujicich latek) ovliviuji provedeni procesu a volbu
katalyzatoru.

¢ Vyroba oxidu zine¢natého z plynu vznikajiciho béhem vyroby ostatnich kovu
¢ Vyroba slou€enin niklu z kapalin vznikajicich pfi vyrobé kovu,
¢ Vyroba CaSi a Si, ktera se provadi v téZe peci jako ferosilicium (ferokfemik)

¢ Vyroba oxidu hlinitého z bauxitu majici pfednost pfed vyrobou primarniho hliniku. Jde o stuperi
pfedupravy, ktery by mohl byt provadén v dolech nebo v huti. Je nedilnou souéasti vyroby kovu,
kdyZ se provadi v huti a je zahrnuta do BREF.

Valcovani, tazeni a protlacovani nezeleznych kovu, kdyz je pfimo spojeno s vyrobou kovu by mohlo
byt zahrnuto do povoleni (v souvislosti s povolovaci procedurou podle IPPC) a proto je za¢lenéno do
tohoto dokumentu. Slévarenské procesy do této prace zahrnuty nejsou a budou zaneseny jinde.

3.7.2 Spotreba energie
Prislusné kapitoly nebyly v ceském jazyce dostupné, pfeklad je nad ramec projektu.
3.7.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Clanek 3 odstavec (d) Smérnice IPPC vyzaduije, aby byla energie vyuzita efektivné a tato
poznamka je dlivodem ke komentafi o vyuziti energie a zaujima misto pfi posuzovani BAT u
kazdé z kapitol vyroby kov(l. Vyuziti energie v priimyslu nezeleznych kovu je zahrnuto do Fady
zprav pfipravovanych Stfediskem pro Analyzu a rozSifovani demonstracnich technologii o
energii (CADDET). Tyto zpravy jsou pouzivany v Sirokém méfitku pfi porovnavani technologii.

Rekuperace energie a tepla se v praxi pfi vyrobé a odlévani nezeleznych kov(i ve zna¢né mife
vyuziva. Pyromelurgické pochody jsou vysoce naro¢né na teplo a plyny z pochodu obsahuiji
velké mnozstvi tepelné energie. Proto se vyuziva naslednych rekuperacnich hofakd, tepelnych
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vymeénik{ a kotlt k rekuperaci tohoto tepla. Para nebo elektfina se mohou produkovat pro
vyuziti na misté nebo mimo né a pochody nebo spalné plyny se mohou predehfivat /tim 118,
ETSU 1996/. Techniky, které se vyuzivaji pro rekuperaci tepla se rlizni od mista k mistu. Jsou
ovladany fadou faktort, jako je moznost vyuziti tepla a energie nebo blizkost mista, rozsah
provozu a potencial plynt nebo jejich sloZzek k zanaseni nebo zaslepovani vyméniku tepla.

Nasledujici pfiklady jsou charakteristické a vyjmenované techniky, které je mozno pouzit pfi
pochodech vyroby nezeleznych kovu /tm 118, ETSU 1996/.

Popsané techniky Ize zac¢lenit do mnoha stavajicich pochod:

horké plyny, které se tvofi béhem taveni nebo prazeni sulfidickych rud vétSinou vzdy prochazeji
kotlem na vyrobu pary. Vyrobena para se mlze pouzit k vyrobé elektfiny a /nebo pfi
pozadavcich na ohfev. Pfikladem toho je hut na méd, ktera pokryva 25 % svych pozadavku na
elektfinu (10,5 MVA) z pary vyrobené v kotli na odpadni teplo u vybojové (flash) pece. Kromé
vyrobené elektfiny se vyuziva para jako provozni v Ustfedni suSicce a zbytkové odpadni teplo
se pouziva k pfedehfevu spalovaciho vzduchu.

DalSi pyrometalurgické procesy jsou také silné exotermni, zejména pouZije-li se obohaceni
spalovaciho vzduchu kyslikem. Mnohé procesy vyuzivaji pfebytku tepla, které se tvofi b&éhem
stupné taveni nebo konverze, na roztaveni druhotnych surovin, aniz by se vyuZivalo
dodate¢ného paliva. Napfiklad, teplo vystupujici z Pierce-Smithova konvertoru se pouziva k
roztaveni anodového Srotu. V tomto pfipadé se materialu ze Srotu pouZziva jako chladiciho
média a dodavky se peclivé reguluji, aby se predeslo potfebé chladit konvertor jinymi
prostredky v kterékoliv dobé cyklu. Mnohé dalSi konvertory mohou vyuzivat pfidavkd Srotu pro
chlazeni a ty, které toho nejsou schopny jsou pfedmétem navrha postupu, které by to
umoznovaly.

Vyuziti vzduchu obohaceného kyslikem nebo kysliku v hofacich sniZuje spotfebu energie, coz
umoZriuje autogenni taveni, nebo dokonalé spalovani uhlikatého materialu. Objemy odpadniho
plynu se zna¢né omezuji pfi pouziti mensich ventilatord.

Material pro vyzdivku pece miize také ovlivhovat energetickou bilanci pfi procesu taveni.

V tomto pfipadé se uvadi pouziti zaruvzdorného materialu o nizké hmotnosti, aby nastal
pfinosny efekt omezeni prostupu tepla a zadrzovalo se uvnitf zafizeni /tm 106, Farrell/ 1998/.
Tento faktor se musi zapogitat do trvanlivosti (Zivotnosti) vyzdivky pece a prostupu kovu do
vyzdivky a nelze ho aplikovat ve v8ech pfipadech.

Oddélené suseni koncentrata pfi nizkych teplotach snizuje pozadavky na energii. Je to
nasledkem energie potfebné k prehrati pary uvnitf huti a vyznamného naristu celkového
objemu plynu, ktery zvySuje velikost ventilatoru.

Vyroba kyseliny sirové z oxidu sifi¢itého emitovaného z etap prazeni a taveni je exotermnim
pochodem a zahrnuje fadu stupnu chlazeni plynu. Teplo obsazené v plynech béhem konverze
a teplo obsazené v produkované kyseliné se mohou vyuzit pro tvorbu pary a /nebo teplé vody.

Teplo se rekuperuje pfi vyuziti horkych plynu ze stupnu taveni do pecni vsazky. Podobnym
zpUsobem se mohou predehfivat spalné plyny a spalovaci vzduch nebo rekuperaéni hofak
vyuzivany v peci. Tepelna ucinnost se v téchto pfipadech zlepSuje. Napfiklad téméf u vdech
Sachtovych peci na taveni katodového / médéného Srotu vyhfivanych zemnim plynem, nabizi
projekt tepelnou ucinnost (vyuziti paliva) od 58% do 60 % v zavislosti na prdméru a vySce pece.
Spotreba plynu je asi 330 kWh/t kovu. Uginnost $achtové pece je vysoka, hlavné protoZe se
vsazka predehfiva uvnitf pece. Tam se muze dostatecné zbytkové teplo z vystupniho plynu
rekuperovat a znovuvyuzit k ohfevu spalovaciho vzduchu a plynu. Uspofadani pro rekuperaci
tepla vyZaduje odklonéni kominovych plynu z pece pres vyménik tepla o vhodné velikosti,
odsavaci ventilator a protrubni vedeni. Rekuperované teplo tvofi asi 4 — 6 % spotfebu paliva do
pece.

Chlazeni pfed zafizenim filtrovych lapaci je dulezitou technikou, protoZe poskytuje ochranu
filtrd pred teplotou a umoznuje Sirokou paletu volby tkaniny. Nékdy je mozné rekuperovat teplo
i v tomto stadiu. Napfiklad pfi typicky pouzitém uspofadani u Sachtové pece pro taveni kovu, se
plyny z vrcholu pece vedou potrubim do prvniho ze dvou vyméniku tepla, ktery produkuje
predehfaty spalovaci vzduch do pece. Teplota plyn(i za timto vymeénikem mize byt mezi 200-
450° C. Druhy vyménik tepla snizi teplotu plynu pfed filtrovym lapacem (rukavovym filtrem) na
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130 °C . Za vyméniky tepla b&Zzné& nasleduji cyklony, které odstrariuji velké ¢astice a pusobi
jako lapace jisker.

¢ Oxid uhelnaty, ktery se tvofi v elektrické nebo Sachtové peci se zachycuje a spaluje jako palivo
u nékolika rdznych pochod(, nebo pro vyrobu pary nebo jiné energie. Mohou vznikat vyznamna
mnozstvi plynu a existuji pfiklady, kde hlavnim podilem pouzivané energie v zafizeni tvofi
zachycovany CO ze zafizeni elektrické obloukove pece. V jinych pfipadech se CO tvofeny
v elektrické peci spaluje v peci a poskytuje ¢ast tepla potfebného pro pochod taveni.

¢ Recirkulace kontaminovaného odpadniho plynu zpét prostfednictvim kyslikového hofaku
povede k vyznamnym usporam energie. Hofak rekuperuje odpadni teplo plynu, vyuZiva
energeticky obsah kontaminantd a odstranuje je /tm 116, Alfed 1998/. Takovy pochod muze
také sniZovat oxidy dusiku.

e Vyuziti obsahu tepla z procesnich plynd nebo pary pro rist teploty louzici kapaliny se v praxi
pouziva ¢asto. V nékterych pfipadech se ¢ast pritoku plynu miize zachytit do pracky, aby se
teplo rekuperovalo ve vodé, ktera se potom pouzije k pochodidim louzeni. Ochlazeny plyn se
potom vraci do hlavniho proudu k dalSimu ¢&isténi.

o Béhem taveni elektronického Srotu, nebo Srotu z baterii se v hutnich nadobach pouziva
k taveni obsazenych kovl a dalSiho dodavaného Srotu a struskotvornych slozek obsahu tepla
plastu

Vyhodu pfedehfevu spalovaciho vzduchu uzivaného v hofacich Ize dokumentovat. Pouzije-li se
vzduch vyhféaty na 400° C, vzroste teplota plamene o 200° C, zatimco pokud je pfedehiat na 500° C,
vzroste teplota plamene o 300° C. Tento narust teploty plamene znamena vy3$si uginnost taveni a
shizeni spotfeby energie.

Alternativou k pfedehfevu spalovaciho vzduchu je pfedehfati materialu vsazovaného do pece. Teorie
ukazuje, ze 8% Uspor energie Ize ziskat na kazdych pfedehfatych 100° C a v praxi se prokazalo, Ze
pfedehfev na 400 ° C vede k 25 % uspor energie, zatimco pfedehfev na 500 ° C vede k 30 %
energetickych Uspor. Pfedehfev se praktikuje u riznych pochodl napf. pfedehfev pecni vsazky
pouziva horkych pecnich plyn béhem vyroby ferochromu.

Teplo a rekuperovana energie je tudiz v tomto primyslu ddlezitym faktorem a promita vysoky podil
nakladu, které energie predstavuje. Mnohé techniky pro rekuperaci energie je relativné snadné
rekonstruovat /tm 118, ETSU 1996/., ale tu a tam existuji problémy s inkrustacemi slou¢enin kovl ve
vymeénicich tepla. Dobry projekt se zaklada na fundovanych znalostech o vystupujicich slou¢eninach a
jejich chovani pfi riznych teplotach. U vyméniku tepla se vyuziva se rovnéz gisticich mechanismd,
aby se udrzela tepelna efektivita.

Ackoliv jsou tyto uspory pfiklady pro jednotlivé ¢asti zafizeni, jsou do zna&né miry zavislé na misté,
specifickych podminkach pochodu, véetné ekonomickych naklada.

nebyly v ¢eském jazyce dostupné, pfeklad je nad ramec projektu.
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3.8 Vyroba skla

3.8.1 Uvod

Sklarsky pramysl je v BREF rozdélen do osmi odvétvi. Tato odvétvi jsou rozdélena podle vyrobku, ale
nékde se budou nutné prekryvat:

1. obalové sklo
ploché sklo

nekonecné sklenéné viakno

specialni (technické) sklo (v€etné skla vodniho)

2

3

4. domacenské (uzitkové) sklo

5

6. mineralni vina (s dvéma pododvétvimi - sklenéna vina a horninova vina)
7

keramické vlakno
8. frity

Hlavnimi ekologickymi problémy sklarského priimyslu jsou emise do vzduchu a energeticka spotfeba.
Vyroba skla je vysokoteplotni energeticky intenzivni ¢innost, z niz vyplyvaji emise produktd spalovani
a vysokoteplotni oxidace atmosférického dusiku, tj. oxid sifi€ity, oxid uhliity a oxidy dusiku. Pecni
emise rovnéz obsahuji prach, ktery vznika hlavné t€kanim a naslednou kondenzaci tékavych
materialt z kmene. Odhaduje se, Ze v roce 1997 emise ze sklafského primyslu do vzduchu tvofilo:
9000 tun prachu, 103500 tun NO,, 91500 tun SOy a 22 mil. tun CO, (v€etné emisi vzniklych pfi vyrobé
spotfebované elektrické energie) To tvoii kolem 0,7% celkovych emisi v EU. Celkovéa energeticka
spotfeba ve sklafském pramyslu byla pfiblizné 265 PJ.

3.8.2 Spotreba energie

3.8.2.1 Spotieba energie obecné

Vyroba skla je energeticky intenzivni a pfi konstrukci pece jsou vybér energetického zdroje, techniky
otapéni a zpusobu rekuperace tepla ustfednimi hledisky. Tyto volby patfi také mezi vétSinu dulezitych
vstupl do procesu vyroby skla je energie; tfemi hlavnimi energetickymi zdroji jsou topny olej, zemni
plyn a elektfina. Vyjimkou je vyroba mineralni viny, kde pfevlada technika taveni v S$achtovych pecich,
které se otapéji koksem. V minulych desetiletich byl pfevazujicim palivem pro vyrobu skla topny olej,
prestoze roste pouziti zemniho plynu. Existuji rizné druhy topného oleje od tézkého k lehkému, s
proménlivou Cistotou a obsahem siry. Mnoho velkych peci je vybaveno jak pro provoz na zemni plyn,
tak na topny olej a neni az tak neobvyklé, Ze pece prevazné otapéné plynem spaluji na jednom nebo
dvou hofacich olej. Tretim béznym zdrojem pro vyrobu skla je elektfina, kterou Ize pouzit jako jediny
zdroj energie nebo v kombinaci s fosilnimi palivy. Jedinou technikou, ktera nasla ve sklarstvi Siroké
komeréni uplatnéni, je odporové elektrické vytapéni. Nepfimé elektrické vytapéni se pouziva jen na
velice malych vanach a panovovych pecich nebo k ohfevu €asti vany (napf. pracovni konec nebo Zlab
davkovace). Obecné energie nutna k taveni skla tvofi pfes 75 % celkovych energetickych narokt
vyroby skla. Dal8imi vyznamnymi oblastmi pouZiti energie je Zlab davkovace, tvarovani, chlazeni,
vytapéni zavodu a servis. Typické rozdéleni spotfeby energie v odvétvi obalového skla (tvofi kolem 60
% vyroby EU), je nasledujici: pec 79 %, Zlab davkovace 6 %, stlateny vzduch 4 %, chladici pec 2 %,
ostatni ¢innosti 6 %. V tomto dokumentu se Cisla tykajici se energie vztahuji k energii v dobé pouziti a
nejsou pfepocteny na primarni energii. PfestoZe jsou mezi odvétvimi a zavody velké rozdily, I1ze
priklad obalového skla povazovat na pfiklad pro cely priimysl. Vyjimkou z tohoto zobecnéni je odvétvi
mineralni viny, kde jsou rozvlaknovaci provoz a susici pec rovnéz velkymi spotfebiteli energie. Jak jiz
bylo diskutovano, jsou topny olej a zemni plyn pfevazujicimi energetickymi zdroji pfi taveni, s malym
procentovym podilem elektfiny. Zlaby davkovadu a chladici pece se otapé&;ji plynem nebo elektfinou,
elektfina se pouziva k pohonu vzduchovych kompresor( a ventilatord nutnych k provozu. Servis
zahrnuje Cerpani vody, vyrobu pary pro skladovani paliva a vyhfivani potrubi, viheni a zahfivani
kmene a vytapéni budov. Nékteré pece jsou vybaveny spalinovymi kotli k vyrobé bud' ¢asti nebo
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celého mnoZstvi potfebné pary. Ke stanoveni vychozi hodnoty energetické uc€innosti procesu je
vhodné vzit v ivahu teoretické energetické naroky taveni skla. Teoretické energetické naroky tfi
nejbéznéjsich skel jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Kalkulace pfedpoklada, Ze vSechno dostupné teplo je pIné vyuZito a Ze ma tfi hlavni sloZky:

e reakeni teplo pfi vzniku skla ze surovin

e teplo, enthalpie, poZzadované ke zvy$eni teploty skla z 20 na 1500 °C a

e obsah tepla v plynech (hlavné CO,) uvolnénych z kmene pfi taveni.

Tabulka 39: Teoretické energetické poZadavky na taveni béznych slozeni skel [tm14 ETSU]

Sodnovapenaté
(ploché a obalové

Boritokifemicité
(8 % B203)

krist'alové sklo (19 %
PbO)

sklo) GJ/tunu GJ(tunu
GJ/tunu
reakéni teplo 0,49 0,41 0,40
entalpie skla 1,89 1,70 1,69
entalpie emitovanych 0,30 0,14 0,16
plynt
teoreticky energeticky 2,68 2,25 2,25

#jen 2002

pozadavek

Skutec€né energetické naroky podle zkusenosti z riznych odvétvi kolisaji v Sirokém rozmezi od asi 3,5
do vice nez 40 GJ/tunu. Toto ¢&islo podstatné zavisi na konstrukci pece, velikosti a metodé provozu.
Ale vétSina skla se vyrabi na velkych pecich a energeticky pozadavek Cini pfi taveni obvykle méné
nez 8 GJ/tunu. Energeticka spotfeba je dale uvadéna pro kazdé odvétvi, pokud jsou informace
dostupné. Protoze je vyroba skla tak energeticky intenzivni, je pfi vysokoteplotnim procesu jasné
velka moznost tepelnych ztrat. V minulych létech byl u€inén velky pokrok pfi zvySovani energetické
ucinnosti a nékteré postupy (napf. velké regenerativni pece) se blizi teoretické minimalni energetické
spotfebé pfi taveni, pfi€emz se bere v Uvahu neodmyslitelné omezeni proces(i. Moderni regenerativni
pec na taveni obalového skla bude mit celkovou tepelnou u&innost kolem 50 % (maximalné 60 %), se
ztratami spalinami kolem 20 % a se ztratami konstrukci tvofenymi velkou &asti zbytku. Tato ucinnost je
dobfe srovnatelna s jinymi velkymi spalovacimi aktivitami, zvlasté s vyrobu elektfiny, ktera ma typicky
ucinnost kolem 30 %. Ztraty konstrukci jsou nepfimo umérné velikosti pece, hlavnim divodem je
zména poméru plochy pece k jejimu objemu. Elektricky otapéné a kyslikopalivové pece maji obecné
lepsSi specifickou energetickou Ucinnost, nez pece s fosilnim palivem, ale jejich nevyhoda bude
diskutovana pozdéji v tomto dokumentu. Dale uvadime nékteré z obecngjsich faktoru ovliviujicich
energetickou spotfebu peci otapénych fosilnimi palivy. Pro néktera jednotliva zafizeni je dulezité vzit v
Gvahu mistni specifické problémy, které ovliviuji pouzitelnost niZze uvedenych obecnych komentaru.
Tyto faktory také ovliviiuji emise na tunu skla u té&ch latek, které se tykaji pfimo mnozstvi spaleného
fosilniho paliva, zvlasté CO,, SO, a NO,. a) kapacita pece vyznamné ovliviuje spotfebu paliva na tunu
utaveného skla, protoze vétsi pece jsou podstatné energeticky ucinnéjsi v dusledku nizs§iho poméru
povrchové plochy k objemu b) také vykon pece je dilezity, vétSina peci dosahuje pfi SpiCkovém
zatizeni vy38Si energetické ucinnosti. Zmény v zatiZeni pece silné zavisi na trhu a mohou mit velké
rozmezi, zvlasté u nékterych obalovych skel a domacenského skla c) jak stoupa stafi pece, jeji
tepelna ucinnost obvykle klesa. Ke konci kampané pece muze byt energeticka spotfeba na tunu
utaveného skla az o 20 % vyS$sSi nez na zacatku kampané. d) pouziti elektropfihfevu zlepSuje
energetickou ucinnost pece. Ale kdyz se vezme v Uvahu cena elektfiny a U¢innost vyroby a distribuce
elektfiny, celkové zlepSeni je mensi (nebo dokonce zaporné). Elektropfihfev se spiSe nez ke zlepSeni
energetické Ucinnosti pouziva obvykle ke zlep$eni tavici schopnosti pece. e) pouziti stfepi maze
vyznamné snizit energetickou spotfebu, protoze chemicka energie vyZzadovana k utaveni surovin jiz
byla poskytnuta. Obecné plati, Ze 10 %ni zvySeni pouziti stfepll ma za nasledek Usporu energie pfi
taveni 2-3 %. f) kyslikopalivové otapéni také mulze snizit energetickou spotfebu, zvlasté v mensich
pecich. Eliminace vétSiny dusiku ze spalovaci atmosféry sniZuje objem spalin opoustéjicich pece o
60-80 %. TakZe jsou mozné energetické uspory, protoZe neni nutné ohfivat atmosféricky dusik na
teplotu plamene. Energeticka ucinnost je velice komplexni ukol, o némz se bude hovofit v odstavcich
specifickych pro odvétvi jak v této kapitole, tak v kapitole 4. Od 60. let sklafstvi jako celek snizovalo
mérnou energetickou spotfebu primérné o 1,5 % za rok. Dnes je tempo snizovani nizsi, protoze
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mérna spotieba se jiZ pfiblizila termodynamickym mezim. Nasledujici tabulka je pfevzata z némecké
smérnice VDI [tv41 VDI2578] a uvadi uziteény pfehled mérné energetické spotfeby pro fadu

modernich energeticky u¢innych sklarskych peci.

Tabulka 40: Priklady mérné energetické spotreby pro radu sklarskych peci [tm41 VDI2578]

Typ vanové Typ skla Tavici Hloubka Kapacita pece | Pomér Vykon Jmenovity | Jmenovita
pece plocha *) sklenéné lazné tavici éast délky ku metricka vykon spotfeba
m? tavici dast metricka t sirce vany | t/den megrické energie

mm t/m“d kJ/kg skla

pficné plamenna | Obalové 15-155 1200-1700 50-500 1,9-3,0:1 40-500 2,5-4,0 4200

s regenerativnim | sklo nebo

predehfivanim vodni sklo

vzduchu

regenerativni obalové sklo | 15-450 1200-1700 50-500 1,9-2,5:1 40-450 2,5-4,0 3800

U-plamenna

rekuperativni obalové sklo | do 250 1100-1600 50-650 2,0-2,8:1 40-450 2,0-3,0 5000

kyslikopalivova obalové sklo | 110-154 1300-1700 390-600 2,0-2,4:1 350-425 2,3-3,5 3050-3500

***)

pFicné plamenna | ploché sklo 100-400 1200-1400 300-2500 2,1-2,8:1 150-900 2,3-2,7 6300

s regenerativnim

predehfivanim

vzduchu

pFicné plamenna | TV sklo 70-300 900-1100 160-700 2,0-3,0:1 100-500 1,1-1,8 8300

s regenerativnim | (stinitka)

predehfivanim

vzduchu

s rekuperativnim | stolni sklo 15-60 1100-1300 40-180 1,8-2,2:1 15-120 1,0-2,0 6700

predehfivanim

vzduchu

s rekuperativnim sklenéné 15-110 800-1500 50-200 2,8:1 30-350 3,4 4300

predehfivanim vlakno

vzduchu

*) Povrch sklafské pece pro taveni a ¢efeni. Normalné ¢ast mezi zakladacim pfistavkem a pratokem. V pfipadé
pece na plavené sklo bez neotapéné Upravné asti.

**) Jmenovita spotfeba energie bez pracovni €asti a fidru b&€hem najeti a jmenovity vykon (starnuti pece 0,1 az
0,2 % za mésic, bez elektropfihfevu, predehfivani taveniny a sekundarniho vyuziti odpadniho tepla
normalizovano na 70 % stfepll pro obalové sklo, 20 % stfepl pro plavené sklo, 40 % stiepli pro TV sklo a stolni
sklo

Energetické uspory na procento dodatecnych strepud: 0,15 az 0,3 %. Jmenovita energeticka spotreba je pfiblizna
smérna hodnota pro nové stfedné velké a velké zavody. neni vhodna pro energetické bilancovani, protoZze

v jednotlivych pFipadech muzZe dojit k velkym rozdilim. Uginna jmenovita energeticka spotfeba nezavisi jen na
obsahu stfepl a stafi vany, ale kromé jiného také na slozeni kmene, na pfedehfivani vzduchu, vykonu vany,
izolaci vany a na pozadované kvalité skla.

***) Udaje se opiraji o provozni zkusenosti na dvou zavodech vyuzivajicich kyslikopalivovou technologii. Energie
vyzadovana na vyrobu kysliku neni zahrnuta do jmenovité energetické spotreby.
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3.8.2.2 Obalové sklo

Energie nutna pro taveni skla tvofi obvykle vice nez 70 % celkovych energetickych pozadavku pfi
vyrobé obalového skla. Dal$imi vyznamnymi uzivatelskymi oblastmi jsou zZlaby davkovacu, tvarovani
(stlaCeny vzduch a vzduchové chlazeni forem), chlazeni, vytapéni zavodu a servis. Typicka
energeticka spotieba je uvedena na nasledujicim obrazku.

Obrazek 10: VyuZiti energie v typickém zavodé na vyrobu obalového skla

B Fumnace 73%

B Forehearth 6%
OCompressed air 4%
OMould cooling 2%
B Lehr 2%

ECther 6%

Furnace 79 % - pece 79 %

Forehearth 6 % - Zlab davkova¢ 6 %
Compressed Air 4 % - stlaceny vzduch 4 %
Mould Cooling 2 % - chlazeni forem 2 %
Lehr 2 % - chladici pec 2 %

Other 6 % - ostatni 6 %

Primarnimi energetickymi zdroji pro taveni je tézky topny olej nebo zemni plyn, nékdy s malym
procentem elektrického pfihfevu (do 5 %). Existuje nékolik pfikladu celoelektrického taveni, ale jsou
vzacné. Zlaby davkovadl a chladici pece jsou otapény plynem nebo elektfinou. Elektfina se pouziva k
pohonu vzduchovych kompresorl a ventilatord nutnych pro provoz. Servis zahrnuje ¢erpani vody a
obvykle vyrobu pary potfebné pro skladovani a manipulaci s topnymi oleji, vihéeni/pfedehfivani kmene
a nékdy vytapéni budov. V nékterych pfipadech jsou velké pece vybaveny spalinovymi kotli na vyrobu
¢asti nebo veskeré nutné pary. Energeticka spotfeba procesu bude zaviset na mnoha faktorech.
Rozsah energetické spotfeby je v odvétvi extrémné Siroky. Ale odhaduje se, ze vétSina zavodu spada
do rozsahu 4,5 az 7,0 GJ/tunu utaveného skla a 6,5 az 9,0 GJ/tunu finalnich produktl. Pro nékteré

vysoce kvalitni vyrobky mohou byt tato Cisla podstatné vyssi.
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3.8.2.3 Ploché sklo

Distribuce pouzité energie pro typicky proces plaveni skla je uvedena na nasledujicim obrazku (viz
original), ale pouziti energie se maze u jednotlivych procesu mirné liSit. Je vidét, Ze pfes tfi Ctvrtiny
energie pouZzité ve sklarné jsou vydany na taveni skla. Tvarovani a chlazeni zabere dal8ich 5 % z
celku. Zbyvajici energie se pouzije na servis, fidici systémy, osvétleni, vytapéni budov a na procesy
nasledujici po vytvarovani, jako je kontrola, zuslechténi a manipulace.

Obrazek 11: Pouziti energie pro typicky proces plaveni skla

E Furnace 83%

B Forming/Lehr 5%
O Cutting 2%

O Other 10%

Furnace 83 % - pec 83 %

Forming/Lehr 5 %- tvarovani/chladici pec 5 %
Cutting 2 % - fezani 2 %

Other 10 % - ostatni 10 %

s elektropiihfevem do 5 %. Hodné peci ma moznost otapéni bud olejem nebo plynem nebo pfipadné
obojim palivem soucasné na rGznych hofacich. Je nékolik pfikladu elektrickych peci, ale ty maji maly
vykon a jsou pro zvlastni ucely. Rovnéz existuje jedna Kkyslikopalivova pec v USA, ktera zahajila
provoz v roce 1998. Pfedpeci (u valcovaného skla) a chladici pece jsou otapény plynem nebo
elektfinou. Elektfina se pouziva k pohonu vzduchovych kompresort a ventilatord nutnych pro provoz.
Servis zahrnuje €erpani vody a obvykle vyrobu pary nutné v olejovém hospodafstvi, pro
vihéeni/pfedehfivani kmene a nékdy k vytapéni budov. V nékterych pfipadech jsou velké pece
vybaveny spalinovymi kotli na vyrobu ¢asti nebo veskeré nutné pary. Energeticka spotfeba procesu
bude zaviset na mnoha faktorech. Rozsah energetické spotfeby v tomto odvétvi je zcela uzky, protoze
je relativné malo zmén v typu pouzivanych peci. Mé&rna energeticka spotfeba pro taveni je 5,5 az 8,0
GJ/tunu utaveného skla, se specifickymi energetickymi pozadavky na proces jako celek obecné méné
nez 8,0 GJ/tunu.
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3.8.2.4 Nekonecné sklenéné viakno

Rozdéleni spotfeby energie pro typickou vyrobu nekone&ného vliakna je uvedeno na nasledujicim
obrazku (viz original). Spotfeba energie v jednotlivych procesech se mlze lisit podle velikosti tavici
pece a typu naslednych procesu. Je vidét, ze pfes tfi ¢tvrtiny energie se vyuziva k taveni. Tvarovani,
vCetné ohfevu trysek a zména vyrobku zabere 15 % a zbyvajici energii spotfebuje servis, Fidici
systémy, osvétleni a vytapéni zavodu.

Obrazek 12: Pouziti energie pri typickém procesu vyroby nekonecéného sklenéného vidkna

B Furnace 80%

B Conversion 11%
OForming 4%

O Other 5%

Furnace 80 % - pec 80 %

Conversion 11 % - Pfeména na viakno 11 %
Forming 4 % - tvarovani 4 %

Other 5 % - ostatni 5 %

VétSina peci v tomto odvétvi jsou pece rekuperativni plynové, nékdy s elektropfihfevem (az do 20 %
tavici enegie). Vyskytuji se i olejové pece, otapéni s pridavky kysliku a nékolik kyslikopalivovych peci.
Teplota pfedehfivani vzduchu u rekuperativnich peci je niz8i, nez u regenerativnich peci a
energetické poZzadavky na tunu skla jsou nasledné vys3i. V tomto odvétvi je elektricka vodivost skla
velice nizka a v sou€asnosti se stoprocentni elektrické taveni nepovazuje za hospodarné nebo
technicky proveditelné. Spotfeba energie v procesu bude zaviset na mnoha faktorech. Spotfeba
energie taveni je 11 az 23 GJ/tunu skloviny, i kdyz z nékterych malych peci vyrabéjicich
specializovana slozeni mize byt az 30 GJ/tunu. Celkova energeticka spotfeba je obvykle v rozsahu
18 az 33 GJ/tunu vyrobku. Maximalni teplota klenby v peci na vyrobu nekone¢ného sklenéného
hedvabi je kolem 1650 °C, coZ je aZ o 50 °C vice, neZ u obalového skla a az o0 250 °C vice neZz u
sklenéné viny. Vys$Si tavici teploty pfispivaji k relativné vysoké specifické spotfebé energie v tomto
odvétvi.
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3.8.2.5 Domacenské (uzitkové) sklo

Uvazovat o spotiebé energie je v tomto odvétvi velice obtizné pro jeho rozmanitost a Sirokou fadu
pouzivanych tavicich technik. Velkoobjemova vyroba sodnovapenatého stolniho skla ma mnoho
spole&ného s vyrobou obalového skla a vykazuje srovnatelné rozdéleni pouZité energie. Ale vysoky
podil uziti energie souvisi s naslednymi procesy (napf. lesténi plamenem a dokon&ovaci prace).
Specificka energeticka spotfeba pfi taveni je v tomto odvétvi vySSi nez u obalového skla. Je to proto,
Ze pece jsou obvykle mensi, tavici teploty jsou mirné vyssi a prodleva v peci je az o 50 % delsi.

Nékteré dalSi procesy v odvétvi, zvlasté vyroba olovnatého kfistélu, jsou provadény v mnohem
mensim rozsahu a mohou se pouzit panvové pece. Rozdéleni uziti energie pro vyrobu vysoce
kvalitniho olovnatého kfistalu z panvovych peci je uvedeno na nasledujicim obrazku (viz original). Pro
odvétvi jako celek to v§ak neni typické.

Obrazek 13: Uziti energie pfi vyrobé olovnatého kfistalu (panvova pec)

E Furnace 85%

B Space heating 6%
O Annealing 3%
OForming 2%

B Other 4%

Furnace 85 % - pec 85 %

Space heating 6 % - otapéni prostoru 6 %
Annealing 3 % - chlazeni 3 %

Forming 2 % - tvarovani 2 %

Other 4 % - ostatni 4 %

Celkova energeticka spotieba pfi vyrobé olovnatého kfistalu maze byt az 60 GJ/tunu finalniho
produktu, i kdyz teoreticka spotfeba je pouze kolem 2,5 GJ/tunu. Rozdil muze byt zplisoben mnoha
faktory, ale hlavnimi jsou:

e vysoké poZadavky na kvalitu mohou vést k vysoké zmetkovitosti. Panev se ve skle pomalu
rozpousti, coz zpUsobuje Sliry a kaminky ve vyrobcich.

o sklo se bézné opracovava rucné a vytéznost z tvarovani miize byt pod 50 %, vyrobky mohou
béhem tvarovani vyZzadovat opakované zahfivani

e pece se musi pfed pouzitim "natavit" €ili vytopit na vysokou teplotu a ve srovnani s
kontinudlnimi pecemi maji velice omezenou Zivotnost.

Elektrické taveni olovnatého kfistalu umoznuje pouziti vysoce kvalitnich Zaromaterialud, které poskytuji
vys§Si kvalitu skla a tim mensi podil zmetku a lepsi vytéznost. Kontinualni povaha elektrického taveni
také znamena, Ze €asto souvisi s U€inné&jSim automatizovanym tvarovanim. Tyto faktory vedou k
energetické spotiebé bliZici se 25 GJ/tunu produktu. Jiné kontinudlni nebo polokontinualni tavici
techniky mohou podobné vést k lepSi energetické u€innosti.
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3.8.2.6 Specialni (technické) sklo (v€etné skla vodniho)

Pro diverzifikované odvétvi, jakym je technické sklo, je velice obtizné poskytnout obecnou informaci o
energetické spotfebé. Tabulky pro tfi pfiklady uvadéji prehled, ale mlze existovat cela fada odchylek
podle tavicich technik, receptury kmene a konstrukce a provozu zafizeni. Némecka zprava o BAT pro
sklafstvi uvadi rozmezi 12-15 GJ/tunu kone¢ného produktu [tm29 Infomil].

Ke specifickym Uvaham o specialnim skle patfi to, ze tavici teploty jsou pro specialni sklo obvykle
vy$Si, neZ u sériové vyrabénych skel a tyto pece na specialni sklo jsou obecné mensi, nez v jinych
odvétvich sklafstvi. Z obou téchto faktor(i vyplyvaji vysSi emise CO, a vy$Si mérna spotfeba energie.

3.8.2.7 Mineralni vina (s dvéma pododvétvimi - sklenéna vina a horninova vina)

Hlavnimi zdroji energie pro taveni sklenéné viny je zemni plyn a elektfina. Horninova vina se pfevazné
vyrabi v Sachtovych pecich, které jsou otapény koksem, existuje i nékolik pfiklad plynovych a
elektrickych peci. Zemni plyn se rovnéz vétSinou pouziva pfi rozvlakhovani a tvrzeni. Elektfina se
pouziva k béznému servisu a lehky topny olej a propan-butan se nékdy pouzivaji jako pomocné
palivo. V odvétvi je nékolik kyslikopalivovych peci.

TFemi hlavnimi oblastmi spotfeby energie je taveni, rozvlakriovani a tvrzeni. Rozdéleni spotfeby mezi
procesy je dosti proménlivé a je komeréné velice citlivé. Nasledujici tabulka uvadi celkovou spotfebu
energie pfi vyrobé mineralni viny s rozdélenim do hlavnich oblasti procesu. Hodnoty pro
rozvlaknovani, tvrzeni a jinou spotfebu jsou odhady organizace EIPPCB s pouzitim udaji z priimyslu
a hodnot z odkazu [tm14 ETSU].

Tabulka 41: UZiti energie pfi vyrobé mineralni viny

Sklenéna vina Mineralni a struskova vina
celkova spotfeba energie GJ/tunu | 11 az 22 7az18
dokon&eného vyrobku
taveni, % z celkové energie 20az45% 30az70 %
rozvlakniovani, % z celkové 25az35% 25az35%
energie
tvrzeni a suSeni, % z celkové 25az35% 25az35 %
energie
jiné, % z celkové energie 6az10 % 6az10 %

PFima spotfeba energie pfi elektrickém taveni je v rozmezi 3,0 az 5,5 GJ/tunu dokon&eného vyrobku.
Energeticka spotfeba na elektrické taveni je pfiblizné jednou tfetinou energie pozadované na
stoprocentni vzduchoplynové taveni a podle toho Ize odhadnout energetickou spotfebu kazdého
stupné vyroby. S t&mito Udaji je spojena neodstranitelna velice vysoka chyba, ale provedeny odhad
udava alespon naznak spotfeby energie.

3.8.2.8 Keramické vlakno

O energii pouzivané v tomto odvétvi je malo dostupnych informaci. Taveni je vyhradné elektrické s
velmi malymi ztratami tékanim. Proto je ucinnost taveni (s vyjimkou mistnich problému) dosti vysoka,
ackoliv sloZeni ma vysoké energetické pozadavky a pece jsou relativné malé. Energeticka spotfeba je
v rozmezi od 6.5-16.5 GJ/tunu taveniny. Energeticka spotfeba pro dalsi ¢innosti je od 3.5 do 9.5
GJ/tunu vyrobku (za pfedpokladu 75 % pfemény surovin na dokonéeny vyrobek).

3.8.2.9 Frity

O pouziti energie v tomto odvétvi je malo informaci. Pece jsou pfevazné (vice nez 90 %) otapéné
plynem, i kdyZ je nékolik olejovych peci a nékteré pece jsou otdpény dvéma palivy. Nejsou znamy
pfipady elektrickych peci v komerénim méfitku. Pece jsou velice malé vzhledem k vét3iné peci ve
sklafstvi a je nékolik jednotlivych peci vétSich nez 20 tun za den a mnoho peci je menSich. Obvykle je
na jednotlivém zafizeni nékolik malych peci, kazda s jinym slozenim. Ale pozadavky na efeni jsou
obvykle mensi a celkova spotfeba energie na tunu taveniny je srovnatelna s dalSimi odvétvimi,
pfiblizné 13 GJ/tunu. Energie pouzita jinde nez pfi taveni je velice nizka vzhledem k nizké urovni
naslednych procesut a vyrobky se obvykle nesusi.
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Mnoho peci v zapadni Evropé je otapéno kyslikem a plynem a z toho mohou vyplynout podstatné
uspory energie. V nékterych pfipadech byl oznamen pokles v pouzivani plynu o vice nez 50 %.

3.8.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Vyroba skla je velice energeticky naro¢ny proces a peclivy vybér zdroje energie, techniky otapéni a
metody regenerace tepla jsou hlavnimi body pfi navrhovani pece a ekonomického provozu. Stejna
peclivost je také dllezita u nékterych zavaznych faktord ovliviiujicich ekologicky provoz a
energetickou uUc€innost taviciho procesu. Energie nezbytna k taveni €ini vice nez 75 % celkovych
energetickych pozadavku pfi vyrobé skla. Energetické naklady na taveni jsou jednémi z nejvétSich
provoznich nakladu na sklarském zafizeni a to je vyzvou pro provozovatele, aby spotfebu energie
sniZili. Nasledujici hlavni techniky sniZzovani spotfeby energie jsou podrobné diskutovany v hlavnim
dokumentu:

¢ technika taveni a konstrukce pece (napf. regeneratory, rekuperatory, elektrické taveni,
kyslikopalivové spalovani a elektropfihfev)

e fizeni spalovani a vybér paliva (napf. nizkoemisni hofaky, stoichiometrické spalovani, otapéni
olejem a plynem)

e pouzivani stfepu
e spalinové kotle
e predehfivani stfepl a kmene

Cena energie pfi taveni je jednou z nejvétSich polozek provoznich nakladu na sklafské zafizeni a je
vyznamnou vyzvou pro provozovatele, aby sniZili spotfebu energie. Ekonomické Uspory byly tradi¢né
motivaci pro pouziti energeticky Uspornych postupd, ale v posledni dobé nabyvaji na dulezitosti
ekologicka hlediska uziti energie. U peci otapénych fosilnimi palivy vyuziti energie pfimo ovliviiuje
emise na tunu skla u téch latek, které pochazeji ze spaleného fosilniho paliva, zvlasté CO,, SO, a
NO,, ale také ¢astic. Tyto problémy jsou diskutovany jednotlivé podle latek ve specifickych odstavcich
této kapitoly.

3.8.3.1 Technika taveni a konstrukce pece

Vybér tavici techniky ma velky vliv na energetickou ucinnost. Vybér je ve velkém rozsahu omezen
fadou ekonomickych Gvah. Hlavnim faktorem pozadovany vykon a souvisejici investi¢ni a provozni
naklady béhem Zzivotnosti pece. Dillezitym bodem provoznich nakladu je uziti energie a provozovatel
si obecné vybira co mozna energeticky nejucinnéjsi konstrukci.

V konvencnich pecich otapénych fosilnimi palivy je hlavni rozdil v konstrukci pece, zda je systém
regenerace tepla zaloZzen na regeneratorech nebo na rekuperatoru. Rozdily v konstrukci a provozu
jsou diskutovany v kapitole 2. Jednim z hlavnich faktor(l vybéru je velikost pece.

Regenerativni pece dosahuji vy3si teplotu pfedehfevu spalovacich plyn(, az 1400 °C ve srovnani s
800 ° C v rekuperativnich pecich. Z toho vyplyva lepsi tavici Géinnost. Regnerativni pece jsou vétsi,
tudiz energeticky UcinnéjSi nez mensi rekuperativni pece. Je to zplsobeno tim, ze ztraty konstrukci
jsou nepfimo umeérné velikosti pece, hlavnim ddvodem je zména poméru povrchové plochy ku
objemu. Moderni regenerativni obalarska pec bude mit celkovou tepelnou ucinost kolem 50 %, se
ztratou spalinami kolem 20 % a ztratami konstrukci tvofenymi vétSinou zbytku. Tepelna ucinnost
rekuperativni pece bez regenerace tepla se bude blizit 20 %.

Regenerativni pece jsou U-plamenné nebo pficnéplamenné. U-plamenné pece jsou tepelné ucinnéjsi
(az 0 10 %), ale Fizeni spalovani je omezeno a je dana horni mez velikosti pece (v sou¢asné dobé
kolem 150 m?u obalového skla). Plavici pece jsou méné ucinné nez pece obalaiské, protoze
specificky vykon floatu je mnohem nizsi kvali pozadavkdm na kvalitu.

Energie zachycena regeneratorem se mize maximalizovat zvétSenim jeho vylozeni. V praxi to Ize
provést zvétSenymi regneratorovymi komorami nebo oddélenymi ale spojenymi strukturami, které se
nazyvaji vicepridchodové regeneratory. Zakladnim omezenim je cena zvlastnich zarovzdornych
kamen( a v pfipadé stavajici pece prostorové omezeni a dalSi naklady na Upravu infrastruktury. Tento
princip se €astéji aplikuje u U-plamennych peci, protoZe maji jednodussi geometrii regeneratoru, i
kdyz i na pfiéné otapénych pecich byly provedeny urcité aplikace. Modifikace stavby regeneratoru na
stavajicich pecich (jestlize je to technicky i ekonomicky mozné a kdyz to umozriuje usporfadani
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zavodu) se mlze provést jen béhem pfestavby pece. Spotfeba energie se mlize snizit az o 15 % ve
srovnani s ekvivalentni peci s typickym jednoprichodovym regeneratorem.

Jedinym negativnim dopadem je zvySeny objem zaromaterial(l, ktery se musi likvidovat na konci
kampané. Tento negativni dopad je omezeny, protoze velka ¢ast zvlastniho Zaromateriélu vydrzi dvé
nebo tii kampané pece. Reseni pro recyklaci tohoto materialu se stale jesté vyviji. Pfestoze vyssi
teplota predehfati vzduchu v pecich vybavenych vicepriichodovymi regeneratory je moznym
plvodcem zvySeni teploty plamene a tim vzniku NOyx, nemaji tyto pece prakticky vyssi hladiny NO,,
pokud se u zdroje provedou vhodna opatfeni ke snizeni.

Existuje fada materiald, které jsou vhodné k uchovani tepla a proto k vyzdéni regeneratord.
Nejjednodussim feSenim je pouziti Zarovzdornych kament otevienych nebo rostovych, ty umoznuiji
ucinnost regeneratoru kolem 50 % (teplo regenerované vzduchem ve srovnani s teplem obsazenym
ve spalinach). Pfenos tepla Ize zlepsit specialné tvarovanou vyzdivkou a tavenolitymi materialy.
Napfriklad tavenolité zvinéné kruciformy ve srovnani se standardni vyzdivkou z cihel zvysi uc¢innost
tepelné vymeény a budou dosazeny uspory paliva ve vysi 7 %. Navic jsou tyto materialy velice odolné
vuci chemickému vlivu tékavych latek z proudu spalin a vykazuji b€hem provozu podstatné nizsi
opotfebeni (v porovnani s cihlami). Ve svété bylo do dnesni doby instalovano kolem 320 zafizeni se
zvinénymi kruciformami, z toho je 120 v EU.

Maximalni teoreticka ucinnost regeneratoru je 80 %, protoze hmota spalin z pece prevySuje hmotu
vstupujiciho spalovaciho vzduchu a tepelna kapacita odsavanych plynl prevySuje tepelnou kapacitu
spalovaciho vzduchu. Prakticky bude uc€innost omezena naklady a ztraty konstrukci budou
vyznamnéjsi, kdyz se velikost regenerator(i zvétsi. Je obtizné vytvofit cenové vyhovujici regenerator s
ucinnosti vétsi nez 70-75 %.

Geometrie pece neustéle prochazi upravami, aby se optimalizovaly proudy a pfenos tepla, jak pro
zlepSeni kvality skla, tak pro uspory energie. Vyvoj je €asto kombinovan s vyvojem spalovacich
systémf, aby se snizily emise a uSetfila energie. Zmény geometrie pece jsou mozné pouze u novych
peci nebo pfi pfestavbach.

Elektrické taveni, at’ €astecné nebo stoprocentni, zlepSuje energetickou ucinnost, pokud se uvaZuje na
mistni Urovni, ale kdyz se vezme v Uvahu ucinnost vyroby elektfiny a ztraty pfi distribuci, neni situace
tak jasna. Kyslikopalivové taveni mlze také znamenat niz$i spotfebu energie, ale pfinasi i komplexni
problému

Nové zaromaterialy vyvinuté v poslednim desetileti umoznily provozovat pece s delSi kampani a s
vy$§8i Urovni izolace. Maximalni teplota, které mize byt horni stavba pece vystavena, byla v minulosti
limitujicim faktorem izolace pece. Dnes se izolace peclivé navrhuje podle ¢asti pece a provoznich
podminek (teplota, typ skla atd). Ne vSechny ¢asti pece Ize izolovat. Hladina skloviny a prutok musi
zUstat neizolované a aby se prodlouZila Zivotnost pece, musi se chladit. Zaromaterialy ve styku se
sklem a v horni stavbé jsou vétSinou tavenolité, velice hutné s nizkou porozitou a odolavaji tekutému
sklu a tékavym latkam v horni stavbé. Maji vysokou tepelnou vodivost a proto potfebuji dobrou izolaci,
ktera by vedla k podstatnym usporam energie. U sodnovapenatého skla je klenba z dinasu se silnou
izolaci. Tento material limituje teplotu pece na 1600-1620 °C. Rust teploty v peci m(iZe naproti tomu
ovlivnit emise NO, a urcité emise zplsobené tékavymi slozkami kmene.

Pfidavna izolace se muze nanaSet na urcité oblasti pece s malym rizikem poskozeni konstrukce.
Stfikana vlaknita izolace muze vyznamné snizit tepelné ztraty, pokud se aplikuje na konstrukci
regeneratoru. Tato jednoducha cenoveé pfizniva technika mlze snizit tepelné ztraty regeneratoru
konstrukci az o0 50 % a uSetfit 5 % energie. dalsi vyhodou je to, Ze material ucinné utésni vSechny
trhliny v regneratoru a tim snizi vnikani studeného vzduchu a unik horkého vzduchu.

3.8.3.2 Rizeni spalovani a vybér paliva

V poslednich desetiletich se jako palivo pfi vyrobé skla pouziva prevazné topny olej, prestoze roste
popularita zemniho plynu. Otapéni zemnim plynem dava nizsi emise SOy, ale obvkle zvySuje emise
NO,. Je to proto, Ze plamen zemniho plynu je méné sélavy a ma obecné vy3si spotfebu energie,
pfiblizné o 7-8 %. Ale jak se zvét3uji zkuSenosti s plynovym otdpénim, urovné provozu se postupné
pfiblizuji. Zemni plyn ma vy38i pomér vodiku k uhliku a jeho pouziti sniZuje celkové emise CO,az o 25
% pro dany vykon.

Energetické uspory jsou také vysledkem vyvoje nizkoemisnich hofakovych systému. Snizenim
mnozstvi spalovaciho vzduchu blize ke stechiometrické Urovni ztraci se spalinami méné energie. Diky
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zdokonalenym spalovacim systémim, systémum pfenosu tepla a diky lepSimu Fizeni celého procesu
dochazi ke snizeni emisi NO,, coz ma v mnoha pfipadech za nasledek zlepSeni provozu a uginnosti
pece.

Ke zlepSeni energetické ucinnosti a vykonnosti pece se jiZz delSi dobu béZné pouziva obohaceni
spalovaciho vzduchu kyslikem. NizSi objem plynu a vySSi teploty plamene zlepSuji energetickou
ucinnost, ale pokud technika neni soucasti peclivé fizeného nizkoemisniho spalovaciho systému,
mohou hladiny NO, podstatné narustat. Proto pouziti samostatného "kyslikového pfihfevu" klesa
vzhledem k témto ekologickym problémam.

3.8.3.3 Spalinové kotle

Principem této techniky je prichod spalin pfimo skrz vhodny trubkovy kotel a vznik pary. Paru Ize
pouzit k topeni (vytapéni prostoru a vytapéni skladll paliva a potrubi) nebo, prostfednictvim vhodného
parniho motoru nebo turbiny, k vyrobé elektfiny nebo k obsluze napf. vzduchovych kompresor( nebo
ventilator( na IS strojich.

Plyny pochazejici z regeneratord nebo rekuperatort jsou obvykle v teplotnim rozmezi od 600 do 300
°C. Teplota na vystupu uréuje regenerovatelné teplo, které je kvuli riziku kondenzace v kotli a kvdli
zajisténi fadného provozu komina omezeno na 200 °C. Na trubkach kotle vystavenych pecnim
spalinam se muze usazovat zkondenzovany material (napf. siran sodny, podle slozZeni), ktery se musi
periodicky odstranovat, aby byla dodrzena ucinnost regenerace (u kotl pracujicich za zafizenim na
odstrafiovani prachu to neni tak dilezité). Cisténi in-situ se provadi automaticky parou, mechanickymi
prostfedky nebo periodickou udrzbou.

Pouzitelnost a ekonomicka vyhodnost techniky je dana ucinnosti, kterou Ize docilit (véetné efektivniho
vyuziti vyvinuté pary). V praxi jsou spalinové kotle uréeny k ziskani zbytkového tepla z
regeneratorovych nebo rekuperatorovych systému. Jsou znamy minimalné dva pfiklady jejich
instalace na kyslikopalivovych pecich. V mnoha pfipadech je malé mnozstvi ziskatelné energie
nedostate¢né pro ucinnou vyrobu energie. Pouze u rekuperativnich peci, u velkych zafizeni, nebo tam
kde je mozné spoijit spaliny z nékolika peci pfichazeji spalinové kotle v vahu. Spalinové kotle se
priymslové vyuzivaji v nékterych sklarnach na vyrobu obalového skla, ale vétsina téchto zafizeni
pracuje u floatl. V Némecku maji spalinové kotle vSechny linky float.

Investi¢ni naklady mohou prekrocit 1 mil. eur s riznou dobou navratnosti podle provozu a cen energie.
Pokracujici zlepSovani ucinnosti vyroby primarni energie pfekonava nakladovou uéinnost spalinovych
kotldl. U mnoha zafizeni nemusi byt obdobi navratnosti pfijatelné, ale toto je rizné pfipad od pfipadu.
Pouzitim procesu 3R se muze stat stavajici spalinovy kotel efektivnéj§im a pravdépodobné by zlepsil
ekonomicky provoz kazdého nového navrhovaného systému. Ale jestlize je z jakychkoliv pfiCin
instalace spalinového kotle povazovana za nevhodnou nebo ekonomicky neatraktivni, nemusi
instalace procesu 3R tuto situaci nutné zménit.

3.8.3.4 Pouziti stiepu

Pouziti stfepl ve sklarské peci miize vyznamné snizit energetickou spotfebu a tento postup Ize pouzit
na vSech typech peci, tj. otapénych fosilnimi palivy, kyslikopalivovych a elektrickych. Vétdina
sklarskych odvétvi rutinné recykluje vdechny vlastni stfepy. Vyjimkou je nekone¢né vliakno (kde to
neni mozné kvdli kvalitativnim omezenim) a vyroba horninové viny a frity (kde se stfepy jako takové
neprodukuji). Zakladni mnozstvi vlastnich stfepll ve kmeni je obyc¢ejné v rozmezi 10-25 %.

Stfepy maji mensi poZzadavky na energii pfi taveni, nez zakladni suroviny, protoZe endotermni
chemické reakce souvisejici se vznikem skla jiz probé&hly a jejich hmota je 0 20 % niZSi nez u
odpovidajicich surovin. Proto zvySeni mnozstvi stfepd v kmeni mize potencialné usetfit energii,
zpravidla kazdych 10 % pridanych stfepl snizi energetickou spotfebu pece 0 2,5-3,0 % . Obecné
prinasi pouziti stfept vyznamné Uspory nakladd jako disledek snizeni spotfeby energie i surovin.

Musi se rozliSovat mezi stfepy vlastnimi (recyklované sklo z vyrobni linky) a stfepy cizimi (recyklované
sklo od spotfebitelli nebo z externich primyslovych zdroju). Slozeni cizich stfep( je hlife definovano,
coz omezuje jejich aplikaci. Velmi vysoké pozadavky na kvalitu finalnich vyrobk( mohou omezit
pripustny podil cizich stfepl ve vsazce. Jediné odvétvi obalového skla mize neomezené vyuzivat
vyhody pouzivani cizich stfepl z recyklace lahvi. V dobé psani tohoto dokumentu se vyznamné
mnozstvi cizich stfepli omezuje na odvétvi obalového skla a nékteré oblasti odvétvi mineralni viny.
Sklarska odvétvi s vy$Simi kvalitativnimi poZzadavky nebo s malou dostupnosti cizich stfepll (napf.
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ploché sklo) se mohou pokusit zkontaktovat s velkymi spotfebiteli a recyklovat odpadni sklo, které
produkuji.

Pouziti stfepu pfi vyrobé obalového skla kolisa od <20 % do >90 procent, pramér v EU je kolem 48 %.
Stupen recyklace je mezi Clenskymi staty velice rozdilny v zavislosti na urovni spotfebitelského sbéru
skla. Vysoce kvalitni obalové sklo vytvari nizsi hladiny stfepu nez standardni vyrobky.

V odvétvi domacenského skla brani pouzivani cizich stfepu pozadavky na kvalitu. Pouziti vlastnich
stfepll je omezeno dostupnosti stfepu spravné kvality a slozeni. Primérné mnozstvi vlastnich stfept
je 25 % pro vyrobky ze sodnovapenatého skla a 35 % pro olovnaty kfistal.

Pro vyrobu flintového (bezbarvého) skla Ize tolerovat jen velice malé mnozstvi barevnych stfepu,
protoZe barevné sklo nelze odbarvit. Proto je recyklaéni schéma ucinnéjsi, kdyz zahrnuje tfidéni podle
barev. V ramci EU jsou vydatné dodavky zelenych a hnédych stfepu, ale bilé stfepy jsou méné bézné,
a proto pece tavici barevné sklo pouzivaji vétSi mnozstvi stfepl. Situace mezi staty EU je rozdilna,
vzhledem k regionalnim rozdilim, napfiklad jsou problémy ve Velké Britanii, protoze zakladem vyroby
je bilé sklo a podstatny podil stfepu jsou stfepy barevné z importovanych vinnych lahvi. V disledku
toho je mnozstvi stfepu v britskych pecich v priméru nizsi.

Pokud jde o provoz pece, muze velké mnozstvi stifepu skytat také jiné vyhody, jako jsou nizsi emise
Castic. Stfepy se pfedehfivaji snadnéji nez kmen. Vykon pece se tedy muze vyznamné zvysit, ale pfi
pouzivani velkého mnozstvi stfept ma vyrobce fadu nevyhod.

¢ kovové nedistoty, jako jsou uzavéry nebo folie z vinnych lahvi, mohou zpUsobit vazné
podkozeni Zaromateralu a zkraceni Zivotnosti pece. Kovové €asti klesaji ke dnu, kde dochazi k
jevu zvanému "vrtani". Kovy chemickou reakci vyvrtavaji diry do pecniho dna.

e keramické vméstky, jako je kamenina nebo keramika, které nejsou ve skloviné rozpustné, se
projevu;ji ve finalnim vyrobku jako kaminky a vyrobky se vyfazuji

e pfi velkém mnozZstvi stfepl se regulace slozeni a tim fyzikalni charakteristiky skloviny mohou
zhorsit, coz mize zpUsobit problémy s kvalitou finalniho vyrobku. Proménlivy obsah
organickych latek (zbytky potravin, papirové etikety, plasty) mohou zvlasté zplsobovat
problémy v redox stavu a tim obtiZzné barveni a &efeni.

¢ hlinikové uzavéry a folie pusobi lokalné jako silné redukéni €inidlo a redukuji oxid kifemicity ve
skle na kovovy kiemik. Malé kulicky kovového kifemiku, zna¢né snizujici mechanickou pevnost
skla v dusledku pnuti vyplyvajicich z velkého rozdilu koeficientu tepelné roztaznosti mezi sklem
a kfemikem.

Kromé podstatnych energetickych uspor umoznénych pouzitim stfepu je zde fada dalSich dulezitych
ekologickych vyhod. Emise CO,, SO,, NO, a prachu se v dusledku mensi spotfeby energie a tim
nizSich tavicich teplot podstatné snizuji. Diky niz§im teplotam také mohou byt mensi emise tékavych
latek. Ale negistoty ve stfepech mohou zplsobit vy$$i emise HCI, HF a kov(. To se tyka zvlasté
oblasti s intensivni recyklaci, kde se v recyklovaném materidlu hromadi necistoty. Sklafsky kmen
obsahuje uhli€itany a sirany, které pfi taveni uvoliuji CO, a SO,. VyS§si pouziti stfepu sniZuje emise
vznikajici z téchto surovin a snizuje spotfebu vlastnich surovin.

3.8.3.5 Predehrivani kmene a strept

Kmen a stfepy se normalné zavadéji do pece studené, ale vyuZitim zbytkového tepla spalin k
predehifevu kmene a stfepu se mlze vyznamné usetfit energie. Toto se aplikuje pouze u peci
otapénych fosilnimi palivy. Pfi vyrob& horninové viny se pouzivaji pfevazné Sachtové pece, jejichz
konstrukce umoZzniuje pfedehfev surovin vnitfné.

Predehfivate kmene a stfepu vyvinula a instalovala firma GEA/Interprojekt (pfimy predehiev) a Zippe
(nepfimy predehfev) a Sorg (pfimy pfedehrev). V posledni dobé byl vyvinut a instalovan pfimy
predehfivac stfepl kombinovany s elektrostatickym odlu¢ovacem (firma Edmeston). Tyto tfi systémy
jsou popsany dale.

PFfimé predehfivani
Tento typ pfedehfivani vyuziva styku mezi spalinami a surovinou (stfepy a kmen) v pfi€ném toku.

Spaliny jsou do pfedehfivaCe dodavany ze spalinového kanalu za regeneratorem. Prochazeji dutinami
v pfedehfivadi, tim pfichazeji do nepfimého styku se surovinami. Vystupni teplota stfepu je az 400 °C.
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Systém obsahuje bypass, ktery umoZziuje provoz pece, i kdyZz je provoz pfedehfivate nevhodny nebo
nemozny. Pfimé pfedehfivace vyvinula a instalovala firma Inteprojekt (dfive GEA) a firma Sorg.
Nepfimé pfedehfivani

Nepfimy ohfivac je v podstaté deskovy vyménik tepla s pficnym tokem, v némz se material nepfimo
zahfiva. Je modulovy a je tvorfen jednotlivymi bloky tepelnych vyménikd umisténych nad sebou. Tyto
bloky jsou opét rozdéleny do horizontalnich kanall na spaliny a vertikalnich kanalti na material. V
kanalech material proudi gravitaci shora dold. Podle vykonu ma material rychlost 1-3 m/hod a
normalné se zahfiva z teploty okoli na pfiblizné 300 °C. Spaliny se vypoustéji u dna pfedehfivace a
proudi do horni ¢asti pfes specialni kanalové odbocky. Spaliny proudi horizontalné skrze jednotlivé
moduly a ochladi se pfiblizné na 270-300 °C. Nepfimy piedehfiva¢ stfepu vyvinula firma Zippe.

EGB filtr Edmeston

Elektricky filtracni systém s granulovanym lozem od firmy Edmeston (EGB) je hybridni systém leZici
mezi elektrostatickym odlu€ovacem pro odstranéni prachu a pfimym pfedehfivacem stfepll. Horké
spaliny vstupuji vrchem do systému a prochazeji ionizujicim stupném, ktery prachovym &asticim udéli
elektricky naboj. Plyn pak prochazi do loze z granulovanych stfepq, které je polarizovano
vysokonapétovou elektrodou. Nabité Castice prachu se pfitahuji ke stfepiim, kde se usazuiji. Stfepy
jsou v Sachté a neustale se pfidavaji svrchu a odebiraji se ze dna. Pfedehfaté stiepy (na 400 °C) a
pfitazené Castice se zakladaji do pece.

Ekologicky provoz

Tyto techniky maji fadu vlivli na Zivotni prostiedi, které se pfipad od pfipadu mohou ménit. Obecné
byly zjistény nasledujici vyhody.

e energetické uspory mezi 10 a 20 %
e snizeni emisi NO, (diky spotfebé paliv a nizSim teplotam pece)

e v pfipadé pfimého predehfivani bylo zjisténo snizeni kyselych slozek, SO,, HF a HCl 0 60 %,
50 % a 90 % (rozdily pfed stfepovym lozem a za nim)

Finan¢ni uvahy

Hospodarnost prfedehfivacd kmene a stfepl silné zavisi na kapacité pece a pfedehfivace. Jako
indikativni pfiklad naklad( uvadime nepfimy pfedehfivac pro obalafskou pec, 370 t/den, celkové
investi¢ni naklady (v€etné& EO) byly 2,5 mil. eur. Z toho 0,8 mil. eur pfipadlo na pfedehfiva¢. Pokud
chceme dosahnout vyznamnych energetickych Uspor, mizeme pocitat s navratnosti 3-10 let. Ta maze
byt krat3i, pokud by se mohl podstatné sniZit elektropfihfev. V dobé psani tohoto dokumentu
nepovazuje vétsina vyrobcu obalového skla v EU predehfivani stfepl za ekonomicky atraktivni. Ale
situace se méni podle regionll a neustale se pfehodnocuje, jak se méni ceny energii a dalSi faktory
(napf. emisni limity).

Pouzitelnost

Systémy na predehfivani stfepl nebo kmene Ize teoreticky instalovat na kazdou stavajici pec s vice
nez 50% stfepu ve kmeni. Pfedehfivat pouze kmen se ukazalo problematickym a tato technologie se
neosvédgila. Pouziti pfimého predehtivaée zvysuje emise &astic (az na 2000 mg/Nm°) a je nutné
sekundarni zafizeni na likvidaci ¢astic. Sebrany prach Ize normalné recyklovat do pece.

Aby se pokud mozZno zachovaly tepelné ztraty transportniho systému pod tepelnym vyménikem, mél
by byt pfedehfiva€ umistén co nejblize zakladacimu otvoru. Idealni misto by bylo pfimo nad
zakladaGem kmene. Z ekonomickych davodu by teplota spalin méla byt alespori 400-450 °C. Dale je
zapottebi chlazeni proudu plynu na alespori 200-250 °C. Aby se material neaglomeroval, nesmi
maximalni vstupni teplota spalin pfekrogit 600 °C.

Pfidruzené uvahy
Technika muze zvysit kapacitu pece o 10-15 %, aniz by se omezila zivotnost pece. Jestlize se vykon

nezvysi, je mozné malé prodlouzeni Zivotnosti pece. Tim, ze zavadi do pece vice tepla, mize
technika také snizit potfebu elektropfihievu.

V nékterych pfipadech vznikaly problémy se zapachem z pfedehfivace, které byly zptsobeny
organickymi vypary vznikajicimi pfi pfedehfivani stfepl. Problémy byly zpGsobeny vyhofivanim ¢astic
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potravin a jinych organickych latek v cizich stfepech. Bylo vyvinuto feSeni téchto problému (napf.
spalovani).

Pfedehfivani materialu spotiebovava elektfinu, zvlasté pfi pfimém ohfivani, které vyZaduje
elektrostaticky odlu€ova€. Ten odebira ¢ast energie, ale neni to podstatné.

Je mozné, ze pfimy ohfev muze zplsobil emise dioxinu, zvlasté kdyz jsou pfitomny spaliny obsahujici
HCI z povlakd na horkém konci. Ale v sou¢asnosti o tom nejsou zadné doklady.
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3.9 Kozeluzny (studie)

3.9.1 Uvod

Vyrobni procesy v kozeluzné Ize rozdélit do étyf hlavnich skupin: skladovani kuzi a kozek a operace
mokré dilny, operace ¢inici dilny, operace pfedupravy a operace povrchové Upravy. Po porazce

a staZeni na jatkach jsou kGze a koZky dodavany na trh, a to vétSinou pfimo do koZeluzny. Vesmés je
nutné, aby kidze a kozky byly pfed transportem do kozeluzny konzervovany k zabranéni hniloby. Po
dodani na misto urceni jsou roztfidény, ofezany, oSetfeny a uskladnény az do zapracovani na mokré
dilné.

KozZeluzsky prumysl je potencialné znecistujicim odvétvim. Environmentalni dopady, které je tfeba vzit
v Uvahu, zahrnuji nejen zatiZeni prostiedi klasickymi polutanty, ale také pouzivani nékterych
chemikalii jako napfiklad biocidy. tenzidy a organicka rozpustidla, které mohou byt neSetrné vugi
Zivotnimu prostfedi. Kozeluzny v EU obvykle vypou$téji odpadni vody do vétSich Cistiren, a to bud
komunalnich nebo spoleénych &istiren pro vétsi polet kozeluzen. MenS§i poCet kozeluzen vypousti
odpadni vody po jejich vycisténi pfimo do povrchovych vod. VétSina kozeluzen vypoustéjicich odpadni
vody do vefejné kanalizacni sité, ma pfitom predfazené své vlastni Cisténi, a to v rozsahu od
predcisténi az po biologické Cisténi. 80 — 90 % kozeluzen ve svété pouziva chromité soli k ¢inéni.
Stupen environmentalni nebezpecnosti chromu byva pfitom jednim z nejvice diskutovanych problému
mezi koZeluzskym primyslem a organy statni a vefejné spravy.

3.9.2 Spotrieba energie

O vyuzivani energie v kozeluznach je k dispozici pomérné malo informaci. Pro sbér informaci je tfeba
zaznamenavat spotfebu elektrického proudu, tepla a stlaeného vzduchu, a to zvlasté v usecich
vyroby s nejvysSi spotfebou, jako je suseni usni nebo ¢isténi odpadnich vod.

V prehledu niZe se nachazeji charakteristické udaje o vstupech a vystupech z procesu konvencni
vyroby chromoc€inénych usni z hovézin konzervovanych solenim. Udaje se vztahuji k jedné tuné
zapracovanych surovych kUzi.

VSTUPY VYSTUPY
Usen 200-250 kg
—»
ChSK 230-250 kg
Surové kiize 1t »»| Odpadni voda BSKs 100 kg
15-50 m° chrom 5-6 kg
sirnik 10 kg
susp. latky 100 kg
Chemikalie 500 kg [
nedindné odfezky 120 kg
3 strojni klihovka 70-350 kg
Voda 15-50 m N Stipenka
Pevné odpady cinene postruziny 225 kg
| 450-730 kg , odrezky
Energie 9,3-42GJ |, barvene,, brusny prach 2 kg
upravené odfezky 30 kg
Cistirensky
kal 40 % susiny 500kg
—» | Plynné emise organicka
40 kg rozpoustédla
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3.9.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Mezi BAT zpUsoby patfi zaznamenavani spotfeby elekirické a tepelné energie a stlaceného vzduchu,
zvlasté pak v usecich s nejvyssi spotiebou energii, jako je napf. suseni usni nebo &isténi odpadnich
vod.

Provozovatelé potfebuji monitorovaci systém spotfeby a vyuzivani energii. Rozsah tohoto systému
ma odpovidat urovni spotfeby energii v dané kozZeluzné a obvykle zahrnuje:

e Zaznamy o aktualni spotfebé energie v ¢lenéni na jednotlivé druhy energii a vyznamné
konec¢né spotrebitele. Pravidelné vedeni zaznami (hodinové, denni, tydenni apod.)

e Sestaveni Udaju o energetické vykonnosti (historicka vykonnost a normalizovana vykonnost ve
vztahu k produkci usni, venkovni teploté, obsazeni budovy, apod.)

¢ Monitorovani energetické vykonnosti v€etné operativniho reagovani na vyznamné odchylky od
oCekavaného stavu

e Zaznamy o Setfenich a korekcich reagujicich na zmény ve spotfebé a vykonnosti energie

e Poskytovani vécnych ¢asovych informaci o energetické vykonnosti pracovnikiim zodpovédnym
za hospodareni s energiemi

e Sestavovani, posuzovani a revidovani energetické spotfeby a vykonnosti
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3.10 Velkoobjemové organické chemikalie

3.10.1 Uvod

LVOC zahrnuje velky rozsah chemikalii a procesu. Velmi zjednodusené Ize tento sektor popsat jako
transformaci rafinérskych produktt komplexni kombinaci fyzikalnich a chemickych operaci na rizné
komodity nebo velkoobjemové chemikalie, obvykle v kontinualnich vyrobnich provozech. LVOC
vyrobky jsou bézné prodavany spiSe pod chemickymi nez pod obchodnimi nazvy, protoze zfidkakdy
jsou vyrobky LVOC ur€eny pro kone¢ného zakaznika. Spise slouzi ve velkych objemech jako suroviny
pro dalSi syntézu chemikalii s vy$3i hodnotou (napf. rozpoustédla, plasty, |éCiva).

Procesy LVOC jsou obvykle umistény ve velkych vysoce integrovanych vyrobnich zafizenich, coz
pfinasi vyhody pruznosti procesu, energetické optimalizace, vyuziti vedlejSich produktt a ekonomiky
plynouci z méfitka. Evropskym vyrobnim udajiim dominuje pomérné maly po€et chemikalii vyrabénych
velkymi spole€nostmi. Nejvétsim evropskym vyrobcem je Némecko, ale existuje také dobfe zavedeny
LVOC pramysl v Nizozemsku, Francii, Velké Britanii (UK), Italii, Spanélsku a Belgii.

Vyrobni spotfeby a Uroven emisi jsou pro kazdy proces velmi specifické a je obtizné je definovat a
kvantifikovat bez detailniho studia. Takové studie byly provedeny pro tzv. ilustrativni procesy, ale pro
ostatni LVOC procesy jsou dostupné pouze zakladni ukazatele pro mozné polutanty a jejich pavod.
NejdulezitéjSimi pFicinami emisi jsou [InfoMil, 2000 #83]:

e kontaminanty v surovinach mohou projit procesem nezménény a vyjit jako odpady

e proces muze uzivat vzduch jako oxidant, coz vytvari odpadni plyn, ktery vyzaduje odtah

e reakcemi v procesu muze vznikat voda/ostatni vedlej$i produkty, které je nutné oddélit
od produktu

¢ do procesu mohou byt zavadéna pomocna Cinidla, ktera nejsou nasledné plné odstranéna
e muze zUstavat neproreagovana surovina, kterou nelze ekonomicky odstranit nebo recyklovat

PFfesna povaha a rozsah emisi bude zaviset na takovych faktorech, jako jsou stafi zavodu, slozeni
suroviny, rozsah produkt(l, povaha meziproduktd, uziti pomocnych materiall, procesni podminky,
rozsah a prevence emisi uvnitf procesu, techniky zpracovani, koncové techniky (,end of pipe“) a
provozni scénar (tj. rutinni, nerutinni, havarijni). Je rovnéz dulezité pochopit skuteény vyznam
takovych faktoru, jako: definice rozhrani vyrobni jednotky, stuperi integrace procesu, definice vztazné
urovné emisi, méfici techniky, definice odpadu a umisténi vyrobni jednotky.

3.10.2 Spotrieba energie

Mnohé reakce a separace v procesech LVOC maji vyznamné pozadavky na energie. Zdroje energie
zaviseji na pozadavcich procesu a na mistni dostupnosti. Rada provoz( nakupuje energie od tretich
stran nebo vyuziva centralnich zdroju, které v mnoha zavodech existuji. Hlavnimi zdroji jsou pece

s pfimym spalovanim, parni kotle, vyroba pary v turbinach a vyména tepla (z teplejSiho zdroje nebo
surovin). Vice informaci o spalovacich jednotkach Ize nalézt v BREF Velka spalovaci zafizeni.

Procesni pece jsou primarnimi zdroji tepla pro mnoho endotermnich chemickych procesu a jsou
vétsinou vytapény spalovanim plynnych nebo kapalnych paliv. Procesni pece jsou ¢asto chemickymi
reaktory a spotiebovavaji energii. Stejné jako vymeéniky tepla jsou povaZovany za procesni zafizeni.

Para se normalné vyrabi v parnich kotlich nebo v kombinovanych jednotkach pro vyrobu pary a
proudu (kogeneracni jednotky). Energie z kotl{ je distribuovana po celé vyrobné s vyuzitim
teplosménného média (obvykle para, mize to byt i voda nebo olej). Velké chemické komplexy maji
obvykle k dispozici paru na rlznych urovnich energie (vysoko-, stfedo- a/nebo nizkotlaka). Teplo je
uvadéno do procesu bud pfimo (napf. parnim injektorem), nebo néjakou formou tepelného vyméniku
(plastovy nebo trubkovy typ). Kondenzat z pary ma svij vlastni systém sbéru a vraci se zpét do
ohfivaku.

Elektricka energie je potifeba pro zafizeni, jako jsou Cerpadla, mixéry, kompresory a osvétleni. Proud
muze byt vyrabén na misté nebo nakupovan, ale v chemickém prdmyslu je tendence vyrabét spole¢né
elektfinu a paru v kogeneracnich jednotkach (CHP). Tyto jednotky splfiuji oba pozadavky a navic maji
vysokou celkovou ucinnost. Zmens3uji rovnéz zavislost na externich zdrojich energie a mohou navic
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dodavat proud do sité. CHP jsou nejuspé&snéjsi, je-li pomér tepla a proudu alespon 1:1 a proud je
vyuzivan alespon 6 000 hod. v roce [Environmental Agency (A&W), 1999 #7]. Zavislost na externich
zdrojich ovSem roste, je-li CHP jednotka vybudovana a provozovana tfeti stranou.

Paliva

Béznymi palivy pouzivanymi v sektoru LVOC jsou zemni plyn a plynné a nizkovrouci frakce (napfr.
vodik, uhlovodiky C; - C4). Obecné je mozné fici, ze plynna paliva jsou Cistymi palivy, pfi jejichz
spalovani neunikaji obtizné emise. Plynna paliva maji zpravidla nizky obsah siry i nizky obsah
chemicky vazaného dusiku, proto jsou emise SO, a NO, ze spalovani plynnych paliv relativné nizké.
Mnozstvi emisi NO, se muze zvysit, je-li zafazeno predehfivani vzduchu (emise vysokoteplotnich
NO,). Urover emisi vzroste také, vzroste-li obsah slou&enin siry a dusiku v palivu (emise NO,
pochéazejici z dusiku v palivu a emise SO, pochazejici ze siry v palivu). Vysoké spalovaci teploty, za
kterych probiha spalovani v tzv. "vysoko-teplotnich pecich", mlze zvysit emise termickych NO,.

V sektoru prumyslu vyroby LVOC je pfilezitostné vyuzivano i kapalné palivo. Bé€Znym kapalnym
palivem jsou destilaéni zbytky tvofené vysokovroucimi latkami odpadajicimi z rafinérii ropy, pouzivan
je i plynovy olej a topny olej. Emise pfi pouZiti téchto paliv jsou zavislé na koncentraci necistot v
palivu. Vyznamnym zdrojem emisi muze byt zejména spalovani tézkych topnych oleju. Soucasti emisi
jsou prachové Castice obsahuijici tézké kovy (které jsou soucasti popela), emise NO, a SO, (jako
disledek pritomnosti slou¢enin dusiku a siry v palivu). Pfi spalovani téchto paliv se mohou tvofit saze.

Chlazeni

Obecné se chladici systémy pouzivaji jen tehdy, kdyz mnozstvi vznikajiciho odpadniho tepla jiz bylo
minimalizovano a byly vyCerpany vSechny moznosti jeho druhotného vyuziti. Pouzitim takovéto
integrace tepla do procesu je mozno docilit zna¢nych Uspor a mohou byt redukovany emise. Odvod
tepla z exotermnich procesu je velmi dlilezity pro Fizeni procesu a z bezpe¢nostnich divodu; chlazeni
muze byt rovnéz pozadovano k vytvoreni spravnych podminek pro ur€ity procesni stupefi (napft.
zkapalnéni nizkovroucich podild) [InfoMil, 2000 #83]. Témeér v§echny LVOC vyrobny maji systém
chlazeni; obvykle s vodou jako chladicim médiem, ale roste pouzivani chlazeni vzduchem. Pro
chlazeni pod cca 20 °C je nutno pouzivat jinych chladicich médii (amoniak, uhlovodiky, oxid uhligity).

Chladici systémy obvykle zahrnuji néjakou formu vyméniku tepla k odvedeni tepla z procesu,
teplosménné médium a mechanismus pro rozptyleni tepla do okolniho prostfedi. K dispozici je Siroka
Skala chladicich technologii a protoZe tyto technologie jsou obvykle vyuzZivany napfi¢ chemickym
pramyslem, jsou detailné popsany ve specialnim horizontalnim BREF s nazvem ,Chladici systémy*.
Pouziti chladicich systém( velmi zavisi na mistnich specifickych podminkach; kazdy pfipad musi byt
kvuli dosazeni pozadavkl na chlazeni posouzen individualné s pouzitim principl, uvedenych

v horizontalnim BREF. Je nutno brat ohled zejména na:

e potencialni materialové ztraty, které zavisi hlavné na ucinnosti chladiciho systému, pouZitého
pro kondenzaci

e spotfebu zdroju (voda, vzduch, energie, chemickeé latky)

¢ emise do vod (chemikalie a teplo) a do ovzdusi, hluk, oblaky a produkce pevnych odpadu
o rizika

e emise pochazejici ze specifickych situaci (start/odstaveni) nebo nehod

e vliv procesu a navrhu zafizeni, materialu a udrzby

e demontaz zafizeni.

Obecné se vodni odpafovaci chladici véZe navrhuji tak, aby kondenzované oblaky nedosahly dolni
urovné, coz by mohlo zpusobit nepfFijemnosti (ztratu svétla, omezenou viditelnost, vznik naledi) a
kontaminaci (obsaZenymi biocidy a mikroorganizmy). Chladici okruhy jsou rovnéz monitorovany na
kontaminaci procesni kapaliny s pouZitim néjakého odpovidajiciho parametru (napf. vodivosti) a
teplotni poplachové signalizace k zamezeni pfehfati.

Vymrazovani

Mrazeni (ve smyslu chlazeni na nizSi teploty) je navrhovano tam, kde proces vyzaduje nizsi teploty,
nezli je mozno dosahnout chlazenim vodou — obvykle jako centralni zafizeni zavodu.
Chlorofluorouhlovodiky (CFC) nebo meziprodukty, jako hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC), se

v novych mrazicich jednotkach nepouzivaji. Zdroj chladu se po zavodé distribuuje bud chladici vodou
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(pro teploty do cca 10 °C, nebo solankou (aZ do =30 °C) [Theodore & McGuinn, 1992 #37]. Jsou
pfijimana opatfeni k minimalizaci uniku chladiva z ¢erpadel, potrubi, spoju atd. K detekci ztrat
tékavych latek mohou byt pouZzity mistni detekéni systémy, jako je LDAR.

Emise - vyroba energie a pomocné materialy

Spalovaci jednotky jsou bézné vyuzivany k vyrobé pary, tepla a elektrické energie (napf. procesni
ohfevné pece a parni kotle). Z téchto zafizeni odchazeji spaliny bézného typu (obsahujici napf. CO,,
NO,, SO,, prachové &astice) a, pokud jsou v nich spalovany odpadni plyny nebo kapaliny, i dalsi
polutanty (napf. kyselé plyny a dioxiny).

Spaliny vznikaji v primarnich procesech vyroby energie, v zafizenich, jako jsou procesni pece, kotle
na vyrobu pary, turbiny a spalovaci motory, ale zdrojem jejich vzniku jsou i sekundarni zdroje, napf.
zafizeni na likvidaci polutantll a odpadu (zafizeni na spalovani odpadu a bezpeénostni hofaky na
spalovani odpadnich plynt). Zatimco procesni pece jsou zpravidla soucasti jediného procesu,
jednotky vyrabéjici paru a elektrickou energii jsou spole¢né pro cely komplex chemickych vyrob a
emise z nich unikajici nemohou byt jednodu$e pfifazeny k emisim z jednotlivych vyrobnich jednotek.

Spalovaci jednotky jsou zdrojem emisi do ovzdusi, jejichz slozeni je zavislé na podminkach
spalovaciho procesu (napf. CO,, H,O, NO,, CiH,, CO, saze) a na slozeni paliva (napf. SO,, NOy
pochazejici z paliva, kovy, saze) [InfoMIl, 2000 #83].

Teplo

Ackoliv teplo neni vnimano jako odpad, podobné jako emise do ovzdusi a do vody je "teplo”
definovano jako emise v Clanku 2 Smérnice IPPC. Existence velkych emisi tepla do okoli m(ize
indikovat nizkou uroven ucinnosti vyuziti energii. ZvySeni energetické ucinnosti je spojeno s pfinosy,
muze snizit vyrobni naklady a zvysit environmentalni u¢innost a Setrnost procesu snizenim emisi
nejen tepla, ale i emisi oxidu uhligitého.

3.10.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Procesy LVOC obvykle dosahuji ochrany zivotniho prostfedi uzitim kombinace technik pro vyvoj
procesu, navrh procesu, projekt vyrobni jednotky, procesné integrované technologie a koncové
technologie.

Systémy fizeni. Systémy fizeni maji ustfedni tlohu v minimalizaci dopadu LVOC na zZivotni prostredi.
NejlepSiho provozu s hlediska Zivotniho prostiedi je obvykle dosahovano zavedenim nejlepsi techniky
a jejiho provozu nejucinnéjsim a efektivnim zptsobem. Neexistuje zadny definitivni Systém Fizeni
Zivotniho prostfedi (EMS), ale tyto systémy jsou nejsiln&jsi, pokud tvofi nedilnou sou€ast systému
fizeni a provozu procesu LVOC. Typicky EMS oslovuje organizaéni strukturu, odpovédnosti, praxi,
postupy, procesy a zdroje rozvoje, zavadéni, vyhodnocovani a monitorovani strategie ochrany
zivotniho prostredi [InfoMil 2000 #83].

V Usporach energie maji vyznamnou ulohu i metody fizeni podniku oznacované jako "jemné - soft",
které jsou soucasti systému environmentalniho Fizeni podniku EMS. Pfi tomto postupu jsou naklady
na spotfebu energie uctovany kazdé vyrobni jednotce, vnitfné se vyhodnocuji a zverejiuji spotreby
energie v jednotlivych procesech, jsou udavany cilové mobilizaéni normy spotfeby energie.
Vyznamnou pomuickou mtiZe byt i aplikace analyzy Pinch Analysis™ . P¥i této analyze jsou nejprve
identifikovany vSechny zdroje tepla a spotiebicCe tepla a proces je upraven tak, aby byla
minimalizovana celkova spotfeba tepla. Napf. teplo produkované exothermni chemickou reakci miize
byt vyuZito (pfimo nebo nepfimo) v zafizeni, do kterého je nutné teplo dodavat. Sou&asti vSech
jednani o moznych upravach zafizeni a rezimu by mél byt energeticky audit.

Spalovaci jednotky (procesni pece, parni kotle a plynové turbiny) jsou zdrojem emisi oxidu uhli¢itého,
oxidl dusiku, oxidu sifi¢itého a ¢astic. Emise oxidu dusiku jsou nejbéznéji snizovany upravami
spalovani, které snizuji teploty a tim tvorbu termalniho NOx. Mezi pouzivané techniky patfi hofaky

s nizkym NOx, recirkulace spalin a snizeny pfedehfev. Oxidy dusiku Ize také odstranit po jejich vzniku
redukci na dusik pomoci selektivni nekatalytické redukce (SNCR) nebo selektivni katalytické redukce
(SCR).

Emise tepla mohou byt snizeny technikami ,hardware” (tj. kombinaci tepla a el. energie, Upravou
procesu, vyménou tepla, tepelnou izolaci). Systémy Fizeni (napf. pfidéleni cen energie pro procesni
jednotky, interni vykazovani vyuziti energie - u€innosti, porovnavani s externimi standardy
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(benchmarking), energetické audity) jsou vyuzivany pro identifikaci oblasti, kde Ize nejlépe vyuZzit
hardware.

Technické postupy ke snizeni emisi tepla z procesti vyroby organickych slouc¢enin kategorie LVOC
jsou zavislé na mistnich podminkach daného zavodu. Obecné je mozné Fici, Ze moznosti zvysit

Technické postupy zalozené na Upravé zafizeni (hardwaru) vyuzivaiji instalaci novych technickych
postupU, Upravu procesl, instalaci vyménikul tepla a menSich Uprav zafizeni. DalSi moznosti je
instalace tepelnych izolaci nadob a potrubi, které snizuji ztraty tepla a riziko opotfebeni materialu
kolisanim procesni teploty.

Konvenéni samostatné elektrarny sou¢asného typu maji energetickou ucinnost jen asi 35 — 40 %,
spojenim vyroby energie s vyrobou pary v chemickych zavodech je vdak mozné dosahnout celkového
vyuziti energie az 70 - 90 % [CEFIC, 1999 #17]. MozZnosti pro zvySeni energetické ucinnosti ve
vyrobnach organickych slouc¢enin kategorie LVOC je i prodej tepla mimo zavod (napf. vyuziti tepla k
vytapéni - tento postup je oznacovan jako "prumyslova ekologie", dalkové topeni, export CO, )
[InfoMil, 2000 #83].

Pokud neni mozné odpadni teplo z technickych nebo ekonomickych duvodu v procesu vyuzit, mélo
by byt odvedeno do ovzdusSi nebo do systému chladici vody. Chladici systém by vS§ak mél byt
povazovan za posledni moznost, jak fesit problém odpadniho tepla.

BAT pro energetickou ucéinnost je vhodnou kombinaci nebo vybérem nasledujicich technik:
e optimalizace Setfeni energii;
e zavedeni Uctovacich systému;
o (Casté revize spotreby energie;
e optimalizace integrace tepla;
¢ minimalizace nutnosti chladicich systému;

e Zavedeni kombinovanych tepelné-energetickych systém( tam, kde je to ekonomicky a
technicky mozné.

BAT pro procesni pece je dan spalovanim plynu a hofaku s konfiguraci pro nizké NOx, coz
umozriuje dosahnout odpovidajicich emisi 50-100 mg NOx/Nm® (jako hodinovy primér) pro nové i
stavajici pfipady.

BAT pro ostatni spalovaci jednotky (napf. parni kotle, plynové turbiny) Ize nalézt v BREF pro Velké
spalovaci jednotky.

BAT pro emise oxidu uhli¢itého je zlepSena energeticka ucinnost, ale za BAT Ize také povazovat
zménu paliva na nizkouhlikaté (bohaté na vodik) nebo udrzitelna nefosilni paliva.
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3.11 Bézné cisténi odpadnich vod a odpadnich plynu, systémy
managementu v chemickém priamyslu

3.11.1 Uvod

Tento horizontalni Referenéni dokument nejlepsich dostupnych technik (BREF), nazvany ,Bézné
Cisténi odpadnich vod a odpadnich plyna / systémy managementu v chemickém odvétvi“ (CWW),
zahrnuje celé chemické odvétvi a jeho zamérem je pomahat a vést povolovatele pfi rozhodovani o
povoleni vztahujicim se na vodni a plynné odpadni latky z chemickych zafizeni. Je jednim z fady
BREFU, tykajicich se chemického primyslu, které jsou navrzeny aby mohly byt éteny v souvislostech.

Jsou to:
e Vyroba chléru a alkalii
¢ Velkoobjemové organické chemikalie (LVOC)
¢ Velkoobjemové anorganické chemikalie (LVIC)
e Polymery
« Cisté organické chemikalie (OFC)
e Specialni anorganické chemikalie (SIC)
a horizontalni BREFy
e Primyslové chladici systémy
¢ Emise ze skladovani material(i ve velkych objemech a nebezpenych materialii
e Monitorovaci systémy
e Otazky ekonomické a vlivd do vice prostiedi.
Rafinérsky primysl povazuje tento referenéni dokument za platny i pro rafinérské odvétvi.

Tento dokument se omezuje pouze na ty techniky, které jsou v odvétvi ,béZné* pouzivané nebo
pouzitelné, protoze v chemickém pramyslu existuje mnoho moznosti ¢isténi odpadnich vod a/nebo
odpadnich plynu. | pfes toto omezeni se mlze tento BREF zabyvat pouze nékterymi z pouzivanych
technik. To znamena, ze metody &iSténi pouzivané pouze v jedné lokalité a/nebo navrzené pouze pro
jeden specialni vyrobni proces v tomto dokumentu uvedeny nejsou. Ty spadaji do rdmce patfi€nych
vertikalnich dokumentd. Na druhé strané techniky, které jeSté v chemickém primyslu nebyly pouzity,
ale jsou Uspésné pouzivany v jinych odvétvich, jsou pro oéekavané uspésné pouziti uvedeny.

Dal$im hlavnim tématem v tomto Referenénim dokumentu je management odpadnich vod a plynd,
ktery je soucasti provozniho managementu. Management znamena pfizplsobeni mistnich podminek
(jako jsou zvlasStnosti vyroby, legislativa, mistni environmentalni situace, dostupnost a kvalita surovin
a/nebo pomocnych latek a klimatické podminky) ekonomicky a ekologicky efektivnimu provozovani
pramyslové lokality jako celku. Ukolem tohoto dokumentu je popsat pFistup nebo pfistupy k provadéni
rozhodnuti managementu minimalizujici environmentalni dopad emisi v odpadnich vodach a
odpadnich plynech.

Termin ,dopad do Zivotniho prostfedi pouzivany v tomto BREF zahrnuje napf.:

e spotfebu zdroju jako vody z pfirodnich vodnich zdroju, energie, surovin, chemickych latek, atd.;
to ma velky vyznam, pokud jde o omezené zdroje, napf. vodu v nepfiznivych klimatickych
podminkach nebo energie z neobnovitelnych zdrojl

e emise do vody a/nebo do ovzdusi, v€etné hluku a zapachu
e vznik odpadu
e emise pochazejici z udalosti, jako jsou spousténi a odstavovani.

Organizace odstrafiovani kalu nebo zbytka nerozpusténych pevnych latek z isténi odpadnich vod a
plynu je soucasti rozhodovani provozovatele chemické lokality. Tento dokument se zabyva
nakladanim s kaly z odpadnich vod, protozZe existuji lokality, které jsou vybaveny vhodnymi zafizenimi
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pro nakladani s témito kaly. Upravou jiného odpadu, nezZ je kal z odpadnich vod, se zabyvaiji jiné
vertikalni referencni dokumenty ostatnich sektor(i Pfilohy | Smérnice. Tento BREF vSak nebude
predjimat BREFy tykajici se spalovani odpadd, ktery jesté ma byt sepsan.

Je tfeba vymezit hranice, aby se zamezilo dvoji praci a prekryvani témat s pfislusnymi vertikalnimi a
horizontalnimi BREFy. Hranice mezi vertikalnimi chemickymi BREFy a timto horizontalnim
dokumentem slouzi jako vysvétlujici pfiklad pro ¢ast odpadnich vod dle obrazku I. Pro ¢ast odpadnich
plynu je situace podobna.

Obrazek 14: Hranice mezi vyrobou a omezovanim znecisténi, nebo mezi vertikalnim a horizontalnim BREF
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3.11.2 Spotieba energie

S ohledem na zaméreni BREF neexistuji specifické kapitoly ke spotfebé energie.
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3.11.3 Zavéry k ,,nejlepsim dostupnym technikam (BAT)*“

Chemicky primysl predstavuje velky pocet podnikl: od malych podnikd (jeden proces, malo produktud)
s jednim nebo nékolika zdroji vypousténého odpadu az po velké podniky (Siroké spektrum produkt()

s mnoha komplexnimi toky odpadU. Popsat BAT pro ¢i§téni odpadnich vod a plynd pro chemické
odvétvi jako celek je mozné i pfesto, Zze pravdépodobné neexistuji dva chemické podniky se zcela
srovnatelnym rozsahem vyroby, environmentalni situaci a mnoZstvim a kvalitou emisi odpadnich
latek.

Environmentalni management

Nezbytnou podminkou dobré environmentalni vykonnosti je systém environmentalniho managementu
(EMS). Analyzy prokazuji, ze nalezité a disledné uplatnéni uznaného EMS povede k optimalni
environmentalni vykonnosti podniku chemického pramyslu a tak bude dosazeno BAT.

Za tohoto predpokladu je BAT implementace a dodrzovani EMS, coz mlze zahrnovat;

e zavedeni transparentni hierarchie odpovédnosti personalu (osobni odpovédnosti), zodpovédni
pracovnici podavaji zpravu pfimo na vrcholovému managementu

e pfipravu a publikovani vyro¢ni zpravy o environmentalni vykonnosti

¢ stanoveni vnitfnich (mistné &i podnikové specifickych) environmentalnich cild, jejich pravidelné
prfezkoumani a publikovani ve vyro¢ni zpravée

e pravidelné provadéni auditu pro zajisténi souladu s principy EMS
¢ pravidelné monitorovani vykonnosti a pokroku v dosahovani cilt politiky EMS
e pribézné hodnoceni rizik aby byla identifikovana mozna nebezpedi

e pravidelné provadéni benchmarkingu a kriticky rozbor proces(i (vyrobnich a ¢i§téni odpadovych
tokd) vzhledem k jejich spotfebé energie, vzniku odpad a vlivim do vice prostiedi

e zavedeni vhodného 3koliciho programu pro personal a smérnic pro partnery (dodavatelské
firmy) zabyvajicich se v podniku otdzkami zdravotnimi, bezpe&nosti prace a Zivotniho prostiedi
(HSE)

e Zzavedeni dobré praxe udrzby.

Environmentalni management pfedstavuje strategii pro nakladani s vypousténymi odpady (nebo
k jejich prevenci) z Cinnosti (chemického) primyslu, ktera bere v potaz mistni podminky, ¢imz zlepSuje
integrovanou vykonnost chemické vyrobni lokality. To provozovateli umoziuje:

¢ |épe porozumét mechanismdm vzniku znecisténi pfi vyrobnich procesech
e uvazené (vyvazené) rozhodovat o environmentalnich opatfenich

¢ vyhnout se do¢asnym feSenim a nevratnym investicim

e adekvatné a aktivné pracovat na novém environmentalnim rozvoji.

Systém environmentalniho managementu bézné sleduje proces cyklu trvalého zlepSovani, rizné
kroky podporované mnoha fidicimi a technickymi nastroji, které Ize zhruba charakterizovat
nasledovné:

¢ inventurni (bilan&ni) nastroje, které, jako vychodisko, poskytuji pro nutna rozhodnuti detailni a
pfesné informace o zamezeni odpadu, jeho minimalizaci a kontrole. Tyto nastroje zahrnuiji:

e popis mista podavajici pfesnou informaci o lokalité, vyrobnich procesech a pfislusnych
vyrobnich jednotkach, stavajicim systému kanalizace, atd.

¢ inventarizaci (bilanci) tokl (odpadni vody a odpadniho plynu), ktera poskytuje detailni informaci
o tocich odpadu (mnozstvi, obsahu znecistujicich latek, jejich proménlivosti, atd.), jejich
zdrojich, kvantifikaci, zhodnoceni a ovéreni pficin emisi, Ustici do seznamu rdznych tokl aby se
Zjistily moznosti a seznam priorit pro budouci zlep$eni. Souéasti inventarizace toki jsou Uplné
posouzeni odpadnich vod a stanoveni snizeni spotfeby vody a mnozstvi vypousténych
odpadnich vod.
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e analyza materialovych a energetickych toku, ktera ma za cil zlep$eni provozni uéinnosti
procesu (pokud jde o spotfebu energii, surovin, vznik odpad).

Analyza toku energii a materiali (EMFA)

EMFA zahrnuje celou fadu nastroji pro optimalizaci spotfeby energie, surovin, vody a vypousténi
kapalného odpadu systematickym sledovanim vnitfnich tok( energie a material(i ve vyrobnim
procesu. Jako takova je bud soucasti nebo rozsifenim inventarizace tok(, pfiemz k pfijimani zavéru
vyuziva ziskanych udaju. Tomuto ukolu napomaha dostupny rizné slozity pocitacovy software.

Obvykly postup EMFA je tento:
e pocatecni analyza vstupu a vystupl vyrobnich procesl

¢ iterativni opakovani postupu vedouciho ke zjisténi moznych zlepSeni kvantitativnim srovnanim
udajl o vstupech a vystupech s cilovymi hodnotami

¢ simulace rliznych scénaru (uspofadani procesu) s individualnim hodnocenim jejich
environmentalniho dopadu

e urceni ,nejlepsiho® FeSeni podle stanovenych cilt (efektivita nakladu, prevence vzniku odpadd,

Setfeni zdroju, atd.)
Cilem implementace EMFA je vySSi efektivita provozovani vyroby a snizeni jejiho environmentalniho
dopadu (napf. omezeni vypousténi odpadu a/nebo omezeni spotfeby), popfipadé uspora nakladd.
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3.12 Strucné shrnuti

Vzhledem k odli8nostem jednotlivych BREF nelze vzdy jednoznaéné zafadit uvadéné informace do
podkapitol tohoto dokumentu, tj. ,spotieba energie” a ,zavéry k BAT*.

Z predchazejicich kapitol je zfejmé, Ze pfistup k energetické ucinnosti, rozsah a hloubka informaci o
spotiebé energie i Usporach energie se znac¢né lisi, a to i v pfipadech, kdy je energeticka ucinnost
jednoznacné uvadéna jako jeden z hlavnich environmentalnich problémud daného odvétvi.

RuUzné pristupy svédc&i o komplikovaném procesu tvorby BREF, které jsou vysledkem kompromisu na
mezinarodni urovni, i Ize odvodit, Ze ne vzdy je energetické ucinnosti pfi zpracovavani BREF daného
odveétvi vénovana pozornost, kterou by si zfejmé zaslouzila. Na druhé strané je vS§ak nutno upozornit,
Ze zdanlivé mensi vaha pfisuzovand energetické ucinnosti je vyvolana hlavnimi environmentalnimi
dopady daného odvétvi (napf. vyroba nezZeleznych kovu se zejména zaméfuje na ,,chemické dopady”
do Zivotniho prostfedi). S ohledem na pfimou vazbu mezi energii a znecisténim ovzdusi je
energeticka ucinnost ,schovana“ i v ¢astech BREF, které se vénuji omezovani emisi do ovzdusi a
shizovani emisi CO, (ochrana klimatu).

Je zfejmé, ze odvétvi, ktera dosahuji vysokeé integrace procesl pojimaji energetickou uc€innost jako
nedilnou soucast procesu.
Z hlediska chapani energetického fizeni jako BAT je jednoznaéné nejpropracovanjési BREF Rafinerie

ropy a zemniho plynu. Rada odvétvi véak méa energetické fizeni zahrnuto pod environmentalnim
fizenim nebo jako jeden z nastroji zvySovani environmentalni vykonnosti.
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4. ZAKON C. 406/2000 SB., O HOSPODARENI ENERGIi VE
VZTAHU K IPPC

4.1 Uvod

Od roku 2003 bude po vybranych zafizenich nejriznéjSich pramyslovych odvétvi pozadovano pinéni
pozadavku IPPC. Kromé specifickych pozadavku odpovidajicich “charakteru” odvétvi, budou
uplatfiovany také standardy prafezové/horizontalni, tykajici se vSech odvétvi. K nim budou patfit i ty,
které se vazi na pozadavky ucinného vyuzivani energie (¢lanek 3 smérnice o IPPC; § 4, ¢lanek 1,
pismeno |) Zakona o integrované prevenci.

Daraz, ktery je tfeba pfi zavadéni smérnice o IPPC v CR tfeba klast na uginné vyuzivani energie
vyplyva m.j. z nasledujicich dtvod:

e Uplatnéni pozadavku na uginné vyuzivani energie je v ptipadé CR obzvlasté dllezité, protoze
jeji hruba spotfeba primarnich energetickych zdrojl je v porovnani se staty EU vysoka a
vzhledem ke struktufe energetickych zdroji ma za nasledek i nezanedbatelnou produkci emisi
znecistujicich latek a sklenikovych plynli na obyvatele. Z toho vyplyva i zvySena odpovédnost
CR za celkové snizeni emisi - (Fizeni vnéjsi kvality ovzdusi, pInéni emisnich stropd, plnéni
"Strategie ochrany klimatického systému Zemé v Ceské republice").

e Snizeni nakladu na energii se stane jednim z nezbytnych pfedpokladd udrzeni
konkurenceschopnosti ¢eského pramyslu zejména v dobé, kdy cenova hladina energetickych
vstupl dosahne evropské urovné. Udrzeni konkurenceschopnosti pramysilu je jednou z priorit
Narodniho rozvojového planu CR pro realizaci politiky hospodarské a socialni soudrznosti,
kterou pfijala viada CR.

Ve vztahu k pozadavkim matefské smérnice EU o IPPC je energeticka ucinnost zaClenéna jednak do
kvalitativnich specifik BAT (Clanek 2) a dale jako soucast obecnych principti provozovani pfislusnych
zafizeni (Clanek 3):

o Clanek 2 definuje BAT jako techniku, ktera zahrnuje jak vlastni technologii, tak zpasob, jakym je
zafizeni vyprojektovano, postaveno, udrzovano, provozovano a odstaveno. V oblasti uZiti
energie v daném zafrizeni to znamena dosahnout uplatnéni energeticky ucinnych technologii,
ale také potfebu zajistit hospodarnou a efektivni vyrobu elektfiny a tepla, a jeji hospodarnou
spotfebu. Tento postup zajisti i pozadovanou minimalizaci materialovych vstupl a minimalizaci
tvorby emisi, vznikajicich pfi spotfebé energie.

o Clanek 3 Smérnice k IPPC uvadi obecné principy, které musi respektovat provozovatel,
podléhajici povolovacimu Fizeni dle Smérnice o IPPC. Tyto principy zahrnuji pozadavek, aby
Clensky stat pfijal nezbytna opatfeni umoznujici kompetentnim organtim zajistit, ze “zafizeni” ve
smyslu uvedené Smérnice jsou provozovana v souladu s pozadavky ¢l. 3, tedy aby m.j. energie
byla vyuZivana ucinné. V tomto ohledu je také tfeba dbat o to, aby energie byla v daném
zarizeni efektivné vyuzivana v celém procesu spotfeby, vyroby i rozvodu.

Skute€nost, Ze pfi vydavani povoleni je nutné zohlednit, zda je energie vyuzivana ucinné, vyvolava
potfebu existence pfislusnych postupu, informaci, materialt, dokumentd, ap., které by pfi tomto
posuzovani byly povolovacimu organu voditkem.

Lze doporucit, aby byl navrzen soubor oblasti a technik pro posuzovani pozadavkud na
energetickou ucinnost, ktery by Krajskym ufadlim, Agentufe integrované prevence a subjektiim
integrované prevence napomohl fedit posuzovani energetické ucinnosti v ramci IPPC. K vytvoreni
souboru oblasti a technik by mélo byt mimo jiné vyuzito poZzadavkud na uc¢innost uziti energie, které
jsou pro nova (!) a rekonstruovana (!) zafizeni v oblasti vyroby, pfenosu, distribuce, rozvodu a
spotfeby energie stanoveny zakonem €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii a provadécimi
vyhlaskami MPO k tomuto zakonu.

DalSim pozadavkem zakona ¢ 406/2000 Sb, ktery by mél byt v procesu posuzovani pro potfeby
integrovaného povoleni zohlednén, je povinnost energetického auditu pro vybrana zafizeni.

O téchto pravnich nastrojich pojednavaji dalsi kapitoly.
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4.2 Pozadavky zakona €. 406/2000 Sb. na minimalni u€innost uziti
energie

PoZadavky na minimalni u€innost uziti energie jsou stanoveny ve vyhlaskach k zakonu €. 406/2000
Sb. V nasledujicich podkapitolach uvadime nékteré z nich - je u nich zfejmé, Ze pro potfeby
benchmarkingu (porovnavani energetické uc€innosti v dané oblasti) je mozné tyto vyhlasky, resp.
hodnoty v nich uvedené pouzit. Vyhlasky zahrnuji z oblasti energetické uc€innosti:

¢ Vyrobu elektfiny a tepla.
e Rozvody tepelné energie (v€. vnitfnich).
e PFenos, distribuci a vnitini rozvody elektrické energie.

e Spotfebu tepla v budovach
4.2.1 Uginnost uZiti energie pfi vyrobé elektriny a tepelné energie
Tuto u€innost uvadi vyhlaska MPO &. 150/2001 Sb., kterou se stanovi k provedeni § 6 odst. 1 zakona
minimalni uginnost uziti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie,
A to pfi:

e vyrobé tepelné energie v kotlich (veSkeré nové a rekonstruované kotle nad 200 kW
instalovaného tepelného vykonu),

o dodavce tepelné energie na vystupu z kotelny,
e vyrobé elektfiny v parnim turbosoustroji,

¢ kombinované vyrobé elektfiny a tepla v soustroji s plynovou turbinou a spalinovym kotlem (nad
90 kW instalovaného elektrického vykonu), v&. kotll

e kombinované vyrobé elektfiny a tepla v souboru s plynovou a parni turbinou a spalinovym
kotlem (dale jen ,paroplynovy cyklus"),

e kombinované vyrobé elektfiny a tepla v kogeneraéni jednotce s pistovym motorem (nad 90 kW
instalovaného elektrického vykonu),

¢ kombinované vyrobé elektfiny a tepla v palivovém &lanku.

Vyhlaska ur€uje zplsob stanoveni skuteéné dosazené ucinnosti uziti energie v zafizenich pro vyrobu
elektfiny a tepelné energie.

U rekonstruovanych zafizeni plati nezbytnost dosazeni minimalni G¢innosti, pokud neprokaze
energeticky audit, Ze dosazeni u¢innosti neni ekonomicky efektivni; pak muze byt stanovena hodnota
ucinnosti, dosazitelna prostfednictvim technickych opatfeni, Upravou provozniho rezimu a ta se pak
stadva zavaznou pfi provozu zafizeni.

SpInéni minimalni d€innosti se provadi bud méfenim, kde jsou tak kotle vybaveny.

Musi se vést provozni evidence, SEl mlze vyzadat.

Tabulka 42: Minimélni acinnost vyroby tepelné energie n, pro palivové kotle

ucinnost pfi pouziti paliva (%)
vykon kotle koks |Cerné |brikety |hnédé |[hnédé topny mazut zemni
ve zdroji uhli uhli uhli olejleh. |(top.olej |plyn
tepelné energie tfidéné | netfidéné |LTO TTO)
do 0,5 MW 69 68 67 66 62 80 - 85
0,51 -3 MW - 70 69 68 63 83 - 86
3,1- 6 MW - 75 - 72 65 84 81 87
6,1-20 MW - 77 - 75 70 85 82 90
20,1 -50 MW - 80 - - 77 87 85 92
nad 50 MW - 82 - - 82 89 86 93
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PFi pouziti vice paliv se pouziva hodnota pro palivo, které je pravé spalovano, nebo vazeny primér u
vice druh paliv najednou.

Tyto minimalni u€innosti jsou vhodnymi hodnotami pro benchmarking.
4.2.2 Uginnost uZiti energie pfi rozvodu tepelné energie
Vyhlaska MPO €. 151/2001 Sb. k provedeni § 6 odst. 2 zakona €. 406/2000 Sb. stanovi podrobnosti

ucinnosti uziti energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie.

PoZadavky na ucinnost uziti energie pro rozvod tepelné energie a vnitfni rozvod tepelné energie jsou
stanoveny u:

e parnich, horkovodnich a teplovodnich siti a siti pro rozvod teplé uzitkové vody a chladu véetné
pfipojek, s vyjimkou chladici vody z energetickych a technologickych procest, ktera odvadi
tepelnou energii do okolniho prostredi,

e pfedavacich nebo vyménikovych stanic,

e zafizeni pro vnitfni rozvod tepelné energie v€etné chladu a teplé uzitkové vody v budovach
(dale jen ,vnitfni rozvod®).

Vyhlaska stanovi také zpusob zjiStovani tepelnych ztrat zafizeni pro rozvod tepelné energie a vnitfni
rozvod tepelné energie v€etné chladu a teplé uzitkové vody.

Mozné benchmarky (srovnavaci hodnoty):

¢ Hodinova ztrata obéhové vody netésnostmi pfi provozu v uzaviené tepelné siti - v provoznich
podminkach se ucinnost uziti energie z hlediska dopravy a z hlediska tepelnych ztrat
vyhodnocuiji jedenkrat rocné.

e Stav tepelné izolace v porovnani s vyhlaskou.

e Regulace a fizeni dodavky tepelné energie.

e Tepelna izolace zasobniku teplé vody a expanznich nadob.

o Metody zjiStovani tepelnych ztrat a ziskl v zafizenich pro rozvod tepla a chladu.

4.2.3 Ucinnost uziti energie pfi pfenosu, distribuci a vnitfnim rozvodu
elektricke energie

Vyhlaska MPO €. 153/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uréeni uéinnosti uziti energie pfi
pfenosu, distribuci a vnitfnim rozvodu elektrické energie — stanoveny jsou podrobnosti posuzovani
ucinnosti uziti energie.

Uginnost uziti energie pfi rozvodu a vnitinim rozvodu elektrické energie podle této vyhlasky je uréena
technickymi ztratami vznikajicimi pfi provozu zafizeni fyzikalnimi jevy.

Pro ucely této vyhlasky se rozumi vnitfnim rozvodem rozvod, kterym je elektfina dodavana drzitelem
licence podle zvlastniho pravniho pfedpisu1) jeho vlastnim zafizenim koneénym zakaznikdim, a které
je soucasné predmétem vykazovani Udaja podle zvlastniho pravniho predpisu1).

Uréovani technickych ztrat se vztahuje na nové zfizované rozvody a vnitfni rozvody elektrické
energie a na rozvody a vnitfni rozvody elektrické energie, u nichZ se provadi zmé&na dokonéenych
staveb podle zvlastniho pravniho pfedpisu2) a na jiz provozované rozvody a vnitfni rozvody
elektrické energie.

Hodnoceni ucinnosti uziti elektrické energie podle této vyhlasky se vztahuje na pfenosovou soustavu
a ve specialnich pfipadech na vybrana vedeni o velmi vysokém napéti 110 kV, dale pak pro
distribuéni soustavu o velmi vysokém napéti 110 kV, pro distribu¢ni soustavu o vysokém napéti 6 az
35 kV a pro distribu¢ni soustavu o nizkém napéti do 1 kV a pro vnitfni rozvod elektrické energie.

Uvedené hodnoty ztrat Ize porovnat se skute€nymi ztratami podniku.
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4.2.4 Uginnosti uziti energie pri spotiebé tepla v budovédch

Vyhlaska MPO ¢&. 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uziti energie pfi spotfebé tepla
v budovach uréuje tepelné technické a energetické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov..

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov musi zajisStovat
e pozadovany tepelny stav a
e nizkou spotiebu tepla pfi vytapéni.

Pozadavky na tepelny stav jsou spinény, jestlize jsou stavebni konstrukce a jejich ¢asti navrzeny tak,
ze (mozné benchmarky - srovnavaci hodnoty):

a) maji minimalné takovy tepelny odpor, Ze na jejich vnitfnim povrchu nedochazi ke kondenzaci vodni
pary,

b) u nich nedochazi k vnitfni kondenzaci vodni pary nebo jen v mnozZstvi, které neohrozuje jejich
funkéni zplsobilost po dobu predpokladané Zivotnosti,

c) neprusvitné konstrukce a jejich styky maji dostateény odpor pfi vzduchové propustnosti, spary a
spoje jsou vzduchotésné, véetné stykll a spar mezi neprusvitnymi konstrukcemi a vyplnémi otvord,

d) spary a styky vypIné otvor(i nemaji provzdusnost vétsi, nez je nutna z hlediska pozadované
intenzity vymény vzduchu pfi pfirozené infiltraci a exfiltraci,

e) podlahové konstrukce maji pozadovanou tepelnou jimavost a teplotu na vnitfnim povrchu,
f) mistnosti (budovy) maji pozadovanou tepelnou stabilitu v zimniho i letnim obdobi.

Pozadavky na nizkou spotiebu tepla pfi vytapéni jsou spinény, je-li mérna spotfeba tepla vztazena
na jednotku objemu budovy e, rovna nebo mensi, nez jsou hodnoty uvedené v pfiloze ¢.1 (vyhlasky).
Hodnoti se bud’ cela budova nebo jeji ucelena ¢ast, ktera je z vnéjsi strany obklopena vné&jSim
prostfedim.

4.3 Zakon €. 406/2000 Sb. a energeticky audit

4.3.1 Vypracovani energetického auditu

Na podporu zvy$ovani energetické Gginnosti v Ceské republice vstoupil v roce 2000 v platnost zakon
€. 406/2000 Sb. o hospodareni energii. Zakon neni primarné o usporach energie, Uspory energie jsou
prostfedkem k dosazeni cilli ochrany zivotniho prostfedi a ve své podstaté i ochrany spotfebitele.
Proto je v uvodnim ustanoveni uréeno, ze tento zakon stanovi prava a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob pfi nakladani s energii zejména elektrickou a tepelnou a dale s plynem a dalSimi
palivy. Pfispiva k $etrnému vyuzivani pFirodnich zdrojd a ochrané Zivotniho prostfedi v Ceské
republice, ke zvySovani hospodarnosti uziti energie, konkurenceschopnosti, spolehlivosti pfi
z4sobovani energii a k trvale udrziteInému rozvoji spole¢nosti.

Pfedmétem pravni Upravy jsou mj. opatieni, ktera maji stimulovat podnikatelské subjekty k
hospodarnému nakladani s energii a k pfechodu na technologie s vy3si energetickou ucinnosti. Na
otazku jak toho dosahnout ekonomicky efektivnim zplsobem, by mél dat odpoved energeticky audit,
jehoz podrobnosti definuje vyhlaska MPO €. 213/2001 Sb.

Energeticky audit je soubor ¢innosti, jejichz vysledkem jsou informace o zplisobech a Urovni vyuzivani
energie v budovach a energetickém hospodafstvi provéfovanych fyzickych a pravnickych osob a
navrh na opatreni, ktera je tfeba realizovat pro dosazeni energetickych uspor. Energeticky audit je
zakonc&en pisemnou zpravou, ktera musi obsahovat hodnoceni sou¢asné urovné posuzovaného
energetického hospodarstvi a budov, celkovou vySi technicky dosazitelnych energetickych uspor,
navrh vybrané varianty doporuéené k realizaci energetickych Uspor véetné ekonomického zdlvodnéni
a zaverelny posudek energetického auditora.

Povinnost podrobit své energetické hospodafstvi a budovu energetickému auditu se vztahuje na
kazdou fyzickou &i pravnickou osobu, ktera Zada o statni dotaci, dale organizaéni slozky statu,
organizacni slozky kraju a obci a pfispévkové organizace s celkovou ro¢ni spotfebou energie vyssi,
nez je 1500 GJ a fyzické €i pravnické osoby, s vyjimkou pfispévkovych organizaci, s celkovou ro¢ni
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spotiebou energie vyss&i, nez je 35 000 GJ. Hodnoty jsou stanoveny vyhlaskou MPO €. 213/2001 Sb.
Zpracovani energetického auditu hradi jeho zadavatel.

Vyznam a pfinos energetickych auditll neni pouze v tom, Ze jsou nastrojem pro pfipravu opatfeni,
vcetné investiCnich, které vedou ke zvySeni energetické ucinnosti v primyslovém podniku; audit je
také nezbytnym nastrojem energetického a environmentalniho fizeni a mize se stat soucasti
plnéni pozadavku environmentalni legislativy.

4.3.2 Energeticky audit a IPPC

P¥i pfipravé Zadosti o integrované povoleni je nutné provést fadu &innosti, které jsou béZnou soucasti
zpracovani energetického auditu: energeticky audit provedeny dle obsahu vyhlasky MPO €. 213/2001
Sb. poskytne odpovidajici informace do popisnych ¢asti Zadosti a je nezbytny pro identifikaci a popis
nakladoveé efektivnich opatfeni k omezeni mnozstvi emisi a pro navrh cilovych hodnot emisi
vznikajicich uzitim energie. Sam o sobé vSak neni postacujicim podkladem pro prokazani pinéni
pozadavku IPPC, nebot je zapotfebi zajistit realizaci doporuceni, navrzenych auditem, a to v souladu
s finanénimi moznostmi podniku. Je ale mozné na zakladé jeho doporuceni ihned odstranit hrubé
nedostatky ve vyuZzivani energie a pfipravit plan zvySovani energetické ucinnosti v podniku na
regulatorem stanovené obdobi.

Pro¢ neni audit postacujici?

Hlavnim dkolem pro zafizeni podléhajici integrované prevenci je prokazat schopnost neustalého
zlepSovani. V pfipadé uziti energie je to umoznéno pfedevsim zavedenim pribézného sledovani a
vyhodnocovani spotfeby paliv a energie, protoZe méfitelnost a prokazatelnost spotfeby energie a
mérnych ukazatelt energetické ucinnosti je nezbytna pro potreby prokazani neustalého zlepSovani
(pfi soucasném respektovani nakladové efektivnosti pfijimanych opatfeni).

Tyto potfeby naplfiuje zavedeni systému energetického fizeni. Systémy energetického fizeni Ize
povazovat za nejlepsi dostupnou techniku (BAT) v oblasti nizkonakladovych opatfeni ke zvySovani
ucinnosti uziti energie, nebot pod pojmem energetické fizeni rozumime nikdy nekoncici posloupnost
¢innosti vedoucich k neustalému zlepSovani: monitoring — analyza — navrh napravnych opatfeni —
realizace napravnych opatifeni — monitoring ...... Existence Zivotaschopného systému energetického
fizeni respektive zavedenych technik Fizeni muze byt jednim z kvalitativnich poZadavkU regulatora - a
podniku umozni prokazat schopnost ¢i neschopnost v dosahovani sjednanych cild.

s wvr

4.3.3 Energetické rizeni (management) a IPPC

Energetické Fizeni je z pohledu IPPC nejlepsi dostupnou technikou pro zvySovani energetické
ucinnosti a snizovani negativnich vliv(i na zivotni prostfedi. (Formalizovany a strukturovany systém
energetického Fizeni/ managementu je jako nezbytna podminka prokazani shody s pozadavky IPPC
vyzadovan napf. ve Velké Britanii, kde se musi zaméfit na nékolik zavazku a postupt, které Ize
roz¢&lenit do oblasti: politiky, planovani a organizace, monitoringu a fizeni, podavani zprav a zpétné
kontroly.)

Cilem energetického fizeni na urovni podnikd je minimalizace nakladd na energii z kratkodobého i
dlouhodobého hlediska pfi zajisténi dodavky nezbytného mnozstvi energie pro vyrobu v poZadované
kvalité. Nastroji /technikami energetického fizeni jsou m.j.:

=  Energeticky audit
=  Benchmarking

= Monitoring a Targeting (M&T) — metoda energetického Fizeni integrovana do struktury podniku a
zalozena na sbéru, vyhodnocovani dat a realizaci napravnych opatreni.

Formalizovany a strukturovany systém energetického Fizeni se zaméfuje na nékolik zavazku a
postupt, které Ize rozélenit do oblasti:

—  politiky

— planovani a organizace
— monitoringu a fizeni

— podavani zprav

—  zpétné kontroly
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Politika

zavazek spolec¢nosti trvale zvySovat energetickou G€innost a dosahnout kvantifikovanych cild,
obsahuje cile energetického Fizeni, zavazek Fidit spotfebu energie zplsobem, ktery je pfinosem pro
ekonomiku podniku i Zivotni prostfedi. Podnik musi mit vZdy program zkvalitfiovani uziti energie.
Tento program obsahuje i pravidelné prohlidky energetickych zafizeni a snizovani spotfeby energie
dobrym hospodarenim, fizenim a kontrolou technologickych procest, technickymi inovacemi, vyuzitim
KVET, apod. Zavazuje také spole¢nost k tomu, aby pfi planovani investic pfihlizel k otazkam
energetické ucginnosti. Dllezita je také informovanost uvnitf podniku a stanoveni osobni odpovédnosti
za energetickou politiku a jeji realizaci.

Planovani a organizace
V poZadavcich na tuto oblast se objevuje:

— jasné vymezeni pravomoci a odpovédnosti v jednotlivych provozech

—  plany, které stanovuji vysi energetickych uspor

—  vhodné prostfedky a metody komunikace

— plany Skoleni jak pro vedouci pracovniky, tak pro personal

— planovani udrzby, oprav a vymeény zarizeni

—  zplsoby posouzeni nakladové efektivnosti energeticky Uspornych opatfeni (mély by byt
propocCitavany na dobu zivotnosti opatieni)

Monitorovani a kontrola

Je zapotfebi, aby v podniku existoval nebo byl nastaven systém sledovani a kontroly ucinnosti, ktery
by poskytoval dostatecné informace pro kontrolu dosahovani o€ekavanych vysledkd a umoznil
identifikovat ,ndpravna opatfeni®.

Podavani pravidelnych zprav

Umérné velikosti podniku a sloZitosti vyrobniho procesu podavaji podniky pravidelné zpravy/ hlaseni o
uziti energie a jejim fizeni (pokroky ve vztahu k planu, zavéry pravidelnych kontrol, atd.) a to bud
pfislusnému primyslovému svazu nebo pfimo DETR. Zpravy by mély byt pfedkladany vhodnym
fidicim organem (napf. pfedstavenstvem spolecnosti).

Kontrola
Pfedmétem kontroly by mélo byt:

— platnost pfijaté politiky (cile a oCekavané pfinosy, rozsah, pfiméfenost);

— porovnani dosazenych kvantitativnich ukazateld ucinnosti s planovanymi;

— porovnani se srovnavacimi ukazateli (pokud jsou dostupné) - t.j. benchmarking;

— prehled problému v realizaci opatfeni ke zvySeni energetické Ucinnosti a navrhy na jejich
odstranéni.

Pravidelna kontrola uzavira okruh manazerskych ¢innosti. Umozniuje vyhodnotit i pfiméfenost a
vhodnost Fidicich postupl a rozhodnout o pfipadnych zménach.

4.4 Zaver

Problematiku energetické ucinnosti v ramci pozadavk( zakona o integrované prevenci (IPPC) by bylo
vhodné Fesit v kontextu specifickych podminek CR, s vyuzitim existujicich legislativnich nastrojc.
Zakon o hospodareni energii stanovuje svymi vyhladkami parametry energetické uc€innosti, kterych je
tfeba dosahnout v novych a rekonstruovanych zafizenich i budovach, vyZzaduje realizaci
energetického auditu a naplnéni jeho nakladové efektivnich doporuceni. Energeticky audit je mozné
vyuzit k vytvofeni planu postupného zvySovani energetické ucinnosti a snizovani emisi pochazejicich
z uziti energie s kvantifikovanymi cili v €ase. Tento plan, obsahujici seznam konkrétnich kroku

k postupnému zlepSovani v oblasti uéinnosti uziti energie by podnik mél regulatorovi predkladat.
Prokazovani a kontrolu dosahovani takového planu umozriuje vhodné nastaveny, formalizovany
systém energetického Fizeni. Proto by energetické Ffizeni mélo pfedstavovat jeden ze zakladnich
pozadavku regulatora.
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5. ENERGETICKA UCINNOST, IPPC, DOBROVOLNE DOHODY A
OCHRANA OVZDUSIi A KLIMATU VE VELKE BRITANII

Spojené Kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska (dale jen UK) patfi k zemim, kde pro spInéni
zavaznych redukénich cild ve snizeni emisi CO, byl vliadou pfijat komplexni Program ochrany klimatu,
ktery definuje strategii vlady a statni administrativy v pfekro¢eni zavazkl z Kjota. Program vychazi

z politického ukolu dosahnout a prekrocit zavazné snizeni emisi CO, na Uzemi Velké Britanie (ij. bez
nakupu emisi mimo Velkou Britanii) a je apelem na ostatni primyslové zemé, aby Sly méné
rozvinutym zemim pfikladem. Program obsahuje konkrétni kroky ke snizeni emisi b&éhem tohoto
desetileti a sou€asné zavadi opatfeni, ktera dlouhodobé povedou ke snizeni zavislosti na fosilnich
palivech a k radikalnimu posunu ve vyrobé a spotfebé energie smérem k jejich udrzitelnému
fungovani. Naplnéni programu je postaveno na silném a efektivnim partnerstvi privatniho a vefejného
sektoru a na uzké spolupraci s mistni spravou.

5.1 Poplatek z paliv a energie a doprovodny balik opatreni (Carbon
Levy Package)

Jednim z opatfeni, pfijatych vliadou na podporu realizace Programu, bylo zavedeni zdanitelného
poplatku (Climate Change Levy - CCL) z uzivani fosilnich paliv pro subjekty z odvétvi primysiu,
zemeédelstvi, obchodu a pro vefejny sektor (tzv. poplatek za zménu klimatu — nékdy uhlikova dari)
pfijetim zakona v €ervenci 2000 s uginnosti od 1. dubna 2001. Dopady zavedeni tohoto poplatku se
liSi, protoZe nékteré organizace jsou opravnény ziskat jeho snizenou sazbu a vybrané typy
energetickych komodit a zpUsoby jejich vyuziti jsou z poplatku vynaty.

Vynosy ze zavedeni poplatku jsou ¢astecné pouzity (ve vysi 150 milion £) na podporu zvySovani
energetické ucinnosti a vysSi vyuzivani obnovitelnych zdroju v roce 2001/02.

Snizeni poplatku o 80% je umoznéno odbératelim s energeticky naro€nou vyrobou, ktefi se zavazi

k dosazeni cili v usporach energie stanovenych dohodou mezi viadou a pfislusnym primyslovym
svazem (CCA - Climate Change Agreements). Snizeni poplatku je umoznéno vdem podnik(im, které
vlastni zafizeni spadajici pod pozadavky zakona o integrované prevenci a omezovani znecisténi
(IPPC) a jsou jim nuceny dosahovat pInéni cilt v energetické Gcinnosti.

Dohod CCA se ale mohou u¢astnit i ostatni podniky.

At jiz je podnik ucastnikem dobrovolné dohody nebo ne, mlize finanéni dopady zavedeni poplatku
z uzivani energie kompenzovat zvy$enim energetické Gginnosti. Studie ,PROGRAMU NEJLEPSI
PRAXE V ENERGETICKE UCINNOSTI* ukazuiji, Ze vétsina organizaci a podnikd mdzZe snizit svoje
naklady na energii az o0 20%, a to zejména trpélivou a duslednou aplikaci nizkonakladovych nebo
dokonce beznékladovych opatfeni.

Sazby CCL

Poplatek se plati v u¢tu za energii a pohybuje okolo 10-20% z ceny energie. PIné sazby poplatku jsou
(v pencich):

e 0,43p/kWh elektfiny,
e 0,15p/kWh plynu,
e 1,17p/kilogram uhli,
e 0,96p/kilogram propan-butanu (LPG v UK).
Topné oleje nejsou zpoplatnény, protoze je z nich jiz odvadéna spotfebni dan.

Z poplatku jsou vynaty nékteré ,nové” druhy obnovitelnych zdrojli energie, vybrané technologie
kombinované vyroba tepla a elektfiny, energetické komodity, které jsou sou€asné vyuzivany jako
vsazka do procesu, elektfina ve vybranych typech technologii.
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5.2 Vyznam a principy dobrovolnych dohod v UK

NavySeni naklad(l na energii diky zavedenému poplatku CCL muze ohrozit konkurenceschopnost
primyslu. Vlada proto nabizi moznost snizeni tohoto poplatku o 80% podnikiim energeticky
naroc¢nych primyslovych odvétvi. Podniky, které se kvalifikuji pro mozné snizeni poplatku, musi na
oplatku ucinit zavazek, ze dosahnou specifickych cilti v oblasti zvySeni energetické uc¢innosti nebo ve
snizeni emisi oxidu uhli¢itého. Tento mechanismus je ve Velké Britanii znam jako ,Climate Change
Agreements (CCA)“.

Jakmile podnik pfistoupi k dobrovolné dohodé mezi viadou a svym pramyslovym svazem a zavaze se
ke snizeni spotfeby energie nebo emisi CO,, kontaktuje svého dodavatele energie a informuje ho.
Dodavatel upravi uc¢tovany tarif, pfi€emz snizeni Climate Change Levy a vlastni poplatek jsou
evidovany jako oddélené polozky na fakturach za energii.

Snizeni poplatku nemusi byt automaticky 80%. MUze byt i vy§Si, nékteré druhy energie ziskaji 100%
osvobozeni od poplatku (napf. vyuzivani plynu v kogeneraci). Mze byt také nizsi nez 80%, pokud je
Cast dodavané energie vyuzivana v té ¢asti podniku, ktera neni kvalifikovana jako sou¢ast dohody.
Podnik si stanovi svoje snizeni poplatku a nahlasi svému dodavateli.

Dohoda CCA je v platnosti od dubna 2001 do bfezna 2013. Toto obdobi je rozdéleno na Sest 2-letych
cykld, tzv. “ovéfovacich etap (certification periods)”. Na pocatku dohody ziska ucastnik 80% diskont
az do bfezna 2003. Dohoda obsahuje celkovy cil a pak 4 etapové cile, které jsou nastaveny spravcem
dohody na zakladé mechanismu, sjednaného mezi byvalym DETR (Ministerstvo zivotniho prostfedi a
dopravy), dnes DEFRA, a primyslovym svazem.

Zavérecné ovéreni probéhne od dubna 2011 to bfezna 2013.

5.3 Cile v oblasti energetické ucinnosti a kontrola jejich plnéni

Cil, kterého musi podnik dosahnout, je stanoven na Urovni svazu a musi byt dosazen do roku 2010.
Mira zvySeni ucginnosti se liSi podle pramyslovych odvétvi a obor( a byla stanovena béhem jednani
mezi povéfenym ministerstvem a primyslovymi svazy na zakladé analyz pfisluSnych vyrob a odhadu
potencialu uspor.

Cile jsou podloZeny opatfenimi, které jsou povazovany za dosazitelné a nakladové efektivni -
smyslem dohody je nejen snizit emise sklenikovych plyn(, ale také zvysit ziskovost podniku.

PInéni cile dohody je sledovano ve 2-letych intervalech s tim, Ze milniky k témto rok{im jsou jasné
nastaveny. Snizeni poplatkti CCL za energii je nabidnuto na 2 roky dopfedu. Pokud jsou cile dohody
pinény, DETR potvrdi platnost snizeni na dalSi dva roky. P¥i stanoveni cile existovala urcita volba u tfi
hlavnich parametr(i dohody:

a) Vychozi rok — kterékoliv 12-ti mési¢ni obdobi mezi rokem 1995 a 1999.

b) “Ména”, ve které prokazuje podnik dosahovani cile — muze byt stanovena v jednotkach spotfeby
energie (kWh) nebo v jednotkach snizeni emisi CO,.

c) Cil muze byt stanoven bud relativné ve vztahu k vyrobé, nebo jako absolutni Udaj.

(DGvodem, pro¢ je mozné vychazet z udajl roku 1995 je, Ze mnohé podniky realizovaly energeticky
ucinna opatfeni jiz pfed rokem 1999 a i za tyto uspory je jim dovoleno vyuZit snizeni poplatku CCL..)

Data, pfedkladana spravci dohody musi byt ovéfena podnikem a ten je plné zodpovédny za spravnost
jak udajl v zadosti — vychozich udajl, tak za hlaseni, ro¢né prfedkladana spravci. Ten provadi fadu
jednoduchych kontrolnich postupu k ovéfeni pfesnosti udaju, ale nezodpovida za jejich spravnost.
DETR bude provadét fadu nahodnych ovéfeni tdaju. Tyto kontroly budou mit formu detailniho
energetického auditu, provadénou externim auditorem. Proto musi byt veSkeré udaje jak v plvodni
zadosti tak veskeré rocné hlaSené udaje tzv. auditovatelné — ovéfitelné.

Spravce celého systému dohod pfipravil sou¢asné strikini proceduru ochrany poskytnutych udaju, tak
aby mély podniky jistotu, Ze jimi poskytnuté udaje nemohou byt zneuzity.
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5.3.1 VyuzZiti dobrovolnych dohod pro IPPC

Mnoho ucastnikl dobrovolnych dohod podiéha soucasné ustanovenim integrované prevence a
omezovani znecisténi, IPPC, které kladou pozadavky i na energetickou ucinnost vyroby a uziti
energie v pfisluSném provozu a bude muset ziskat integrované povoleni k provozu do konce roku
2003.

Podle rozhodnuti Environmentalni agentury jsou u podnikd, které pini své cile v ramci dobrovolné
dohody CCA, povaZovany pozadavky v oblasti energetické u&innosti podle IPPC za spinéné v
pfipadé, Zze provoz sou€asné plni tzv. ,zakladni €innosti — baseline activities®. Tyto zakladni Cinnosti
jsou v dobrovolnych dohodach CCA doporuceny také a to jako kvalitativni parametry potfebné

k dosazeni cilu.

5.3.2 Kuvalitativni pozadavky v oblasti energetické uc¢innosti

V zasadé je pozadovano, aby ucastnici dohody méli ve svém podniku ustaven formalizovany a
strukturovany systém energetického fizeni. Ten se musi zaméfit na nékolik zavazk(l a postupd, které
Ize roz€lenit do oblasti:

e politiky
¢ planovani a organizace
e monitoringu a Fizeni

e podavani zprav

zpétné kontroly

Tyto zasady jsou v ramci dohody CCA ve své podstaté dobrovolné a pokud podnik pIni své
kvantitativni cile ve zvySeni energetické Ucinnosti, nejsou provéfovany. Nicméné se dlirazné
Ucastnikim dohody doporuéuje, aby tyto poZzadavky respektovali a to ze 3 davodu:

e uvedené kvalitativni poZadavky jsou povazovany za samoziejmé €innosti, které pomohou
zajistit spéch a splnéni programu energetické uc€innosti;

e uvedené kvalitativni pozadavky jsou nezbytnym pfedpokladem pro systém rizikového fizeni,
ktery nastupuje ve chvili, kdy se podniku nepodafi velmi t&€sné splnit cile dohody a miize
napomoci ziskani snizeni CCL poplatku i v tomto pfipadé. Pokud v§ak kontrolni organ zjisti, ze
tyto kvalitativni poZadavky nejsou v podniku nastaveny, vyjimku nepovoli.

e Podniky a provozy, které spadaji pod integrované povoleni podle IPPC, musi tyto kvalitativni
pozadavky plnit, protoZe jsou soucasti tzv. ,zakladnich €innosti“, vyZadovanych v ramci
povolovaciho fizeni.

Nestacéi v8ak pouze deklarovat, Ze v podniku existuje politika uc€innosti, plany a postupy. Musi
existovat diikaz toho, ze podnik podle nich také jedna a Ze dochazi k postupnému zvySovani
energetické ucinnosti v pfislusnych zafizenich a jejich provozu.

5.3.3 Schéma ,,Rychlych odpist kapitalovych vydaju“ (Enhanced Capital
Allowances — ECA)

Kromé ucasti v dobrovolnych dohodach a souvisejiciho snizeni poplatku za uziti energie budou moci
podniky uplatfhovat také zrychlené odpisy na vybrana zafizeni a technologie. Schéma ,Rychlého
odpisovani kapitalovych vydaji (Enhanced Capital Allowances — ECA) umozni odepsat jesté letos
zarizeni s vysokou energetickou ucinnosti, které je tento rok uvedeno do provozu, ze 100%. ECA byl
vyhlasen vladou jako podpora investicim do technologii s nizkymi emisemi CO, spolu se

zalozenim fondu (50 miliont £) pro energetickou ucinnost a obnovitelné zdroje energie. Vzorem pro
schéma ECA byl nizozemsky model. Zdroje fondu jsou uréeny na poradenstvi a pomoc podnikim,
zejména malému a stfednimu podnikani, v oblasti energetické ucinnosti a obnovitelnych zdroj(
energie.

Od srpna 2002 prebral spravu nad schématem/ programem rychlych odpisu kapitalovych vydaja (ECA
scheme) tzv. Carbon Trust, ktery zastupuje Department for Environment, Food & Rural Affairs
(DEFRA). Spolu s tim byl roz§ifen seznam podporovanych technologii.
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Seznam technologii (UK Energy Technology List) byl vytvofen na zakladé vladou vydaného
konzultaéniho dokumentu k zavedeni poplatku ze zmény klimatu — seznamu energeticky efektivnich
opatfeni ('Energy Efficiency Measures under the Climate Change Levy') a zahrnuje technologie,
vyrobky a zafizeni, ktera splfiuji kritéria energetické ucinnosti z oblasti: kombinovana vyroba elektfiny
a tepla, kotle, motory, pohony s frekven&nimi ménici, osvétleni, chladici zafizeni, izolacni materialy pro
potrubi, tepelné-izola¢ni materialy. Nové pak také technologie jako tepelna ¢erpadla pro vytapéni a
pfipravu teplé uzitkové vody, solarni tepelné systémy, zafizeni pro stlaceny vzduch, atd., tedy zafizeni
pro energeticky naro¢né oblasti spotfeby. Technologie, zafizeni a vyrobky, které se kvalifikuji na tento
seznam, musi splfiovat vysoké standardy energetické ucinnosti.

Spolu s timto seznamem byl spustén marketingovy program, ktery ma napomoci vyrobcim,
dodavateliim i investorm podpofit a identifikovat vhodné technologie, zafizeni a vyrobky a to
prostfednictvim symbolu, kterym muize vyrobce svij produkt oznadit, aby tak kupujiciho upozornil, Ze
nakup tohoto zafizeni/ vyrobku mize byt spojen s ulevou na dani (informace: www.eca.gov.uk).

5.4 Zavérem

Soustava vzajemné provazanych opatfeni, pfipravenych vladou Spojeného Kralovstvi pro dosazeni
cile, ktery pfijalo Spojené Kralovstvi ve snizeni emisi sklenikovych plynd, vytvofila jak legislativni a
fiskalni ramec tak i trzni prostor pro dosahovani uspor energie (a fosilnich paliv zejména). V tomto
prostoru mohou vsichni aktéfi na trhu s energetickou ucinnosti a obnovitelnymi zdroji energie nalézt
dostate¢nou motivaci.

ECZ 2037 109 ENVIROS, s.r.o.



Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR fijen 2002

6. NAVRH SCHEMATU POSUZOVANI ENERGETICKE UCINNOST!I
V RAMCI IPPC V CR

6.1 Stav posuzovani energetické u€innosti vyplyvajici z navrhu
vzoru zadosti o vydani integrovaného povoleni

Vzor zZadosti o vydani integrovaného povoleni je v dobé& dokon&ovani tohoto dokumentu (Fijen 2002)
predmétem diskuse a |ze oCekavat jeho dil¢i upravy. V €asti navrhu zadosti zabyvajici se spotfebou a
vyrobou energie byly TPS pro energetickou u¢innost navrzeny zmény sméfujici jednak k dosazeni
souladu s odpovidajicimi ¢astmi Zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii respektive jeho
provadécimi pfedpisy, jednak zmény, které by podpofily zejména posuzovani urovné energetického
fizeni podnikd. TPS si je védoma, ze s ohledem na stavajici filosofii vzoru zadosti o vydani
integrovaného povoleni, jsou navrhy na zaclenéni pasazi o energetickém Fizeni zatim pravdépodobné
neprosaditelné, je vSak nezbytné ubirat se naznacenou cestou.

Dle naseho nazoru navrh zadosti obsahuje fadu velmi dlilezitych udaju, nicméné prokazani ué¢inného
uziti energie na zakladé uvedenych dat a informaci povazujeme za problematické.

Struktura a pozadavky zadosti o vydani integrovaného povoleni i cely proces integrované prevence by
mél sméfovat k motivaci pro neustalé zlepSovani (viz citace z pfirucky pro energetickou ucinnost,
Velka Brita’nie4), za Cimz stoji zakladni uvaha, Zze zvySovani environmentalni vykonnosti znamena
zvySovani zisku. | v tomto pfipadé plati, Ze hlavnim motivaénim faktorem jsou odpovidajici informace,
z kterych je mozné urcit:

Jak na tom jsem (ve srovnanis a, b, c, d, ..... apod.)?
Kam bych mél v daném ¢ase dospét?
Jak bych tam mél dospét?

K odpovédi na tyto otdzky by napomohlo zavedeni schématu posuzovani energetické ucinnost dle
navrhu z nasledujici kapitoly.

6.2 Navrh schématu posuzovani energetické ucinnosti

V Uvodu je nutné pfipomenout, Ze ucinné uziti energie je pozadavkem horizontalnim. Z toho napfr.
vyplyva, ze zpracovani této oblasti se v jednotlivych BREF (viz kapitola 3.12) liSi nejenom z divodu
odlisnosti primyslovych odvétvi, ale i z podstaty spotfeby, vyroby a rozvodu energie.

Na zakladé poslednich informaci od Evropské komise i Evropské kancelafe IPPC v Seville |ze témér
s jistotou oCekavat zaloZzeni TWG pro energetickou ucinnost. Jejim Ukolem bude zpracovani
pfislusného BREF, navrzené schéma tudiz bude mozné konfrontovat s postupem praci TWG i prvnim
navrhem BREF.

PFi zpracovani navrhu schématu posuzovani energetické uc€innosti se vychazelo zejména z provedené
reSerSe BREF, Zakona ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, zkusenosti a pfiru¢ek Environmental
Agency (Velka Britanie) a diskusi v ramci TPS.

Je zfejmé, Ze zakladnim prvkem pfipadného uplatfiovani schématu je tzv. benchmarking -
porovnavani daného stavu v pfislusné oblasti podle jednotlivych technik.

Navrzené schéma posuzovani energetické ucinnosti je uvedeno v nasledujici tabulce.

4 Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) is a regulatory system that employs an integrated
approach to control the environmental impacts of certain industrial activities. It involves determining
the appropriate controls for industry to protect the environment through a single permitting process.

To gain a Permit, Operators will have to show that they have systematically developed proposals to apply the
best available techniques (BAT) and meet certain other requirements, taking account of relevant local
factors.
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Tabulka 43: Navrh schématu posuzovani energetické ucinnosti v ramci IPPC

Oblast Techniky Charakteristika Uplatinovat na
posuzovani
Energetické Energeticka politika Podnik mé& odpovidajici pisemny dokument. VSechna zafizeni
fizeni
Monitoring & Targeting Pravidelna analyza efektivnosti uziti energie - VSechna zafizeni
strukturované sledovani nakladdi na energii (sledovani,
vyhodnocovani, naprava, . . . )
Rozvoj profesionalnich | Prohlubovani znalosti a dovednosti v oblasti technické, | VSechna zafizeni
dovednosti pracovnikll | finanéni a fidici.
Uziti energie Bilance spotfeby Bilance spotfeby energie minimalné v rozsahu podle VSechna zafizeni
energie Vyhlasky MPO ¢&. 213,/2001, kterou se vydavaiji
podrobnosti nalezitosti energetického auditu
Mé&rna spotfeba Spotieba energie vztazena na jednotku produkce VSechna zafizeni
(napf. GJ/t)
Uginnost uZiti energie 1) Vyhlaska MPO €. 150/2001 Sb., kterou se stanovi Nova a rekonstruovana
dle pfislusnych k provedeni § 6 odst. 1 zdkona minimalni a€innost | zafizeni.
vyhlasek k Zakonu &. uziti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie
406/2000 Sb., 0 2) Vyhlagka MPO &. 151/2001 Sb. k provedeni § 6
hospodareni energii odst. 2 zakona ¢. 406/2000 Sb. , kterou se stanovi
podrobnosti u€innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie
3) Vyhlaska MPO ¢&. 153/2001 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti ur€eni u€innosti uziti energie pfi
pfenosu, distribuci a vnitfnim rozvodu elektrické
energie
4) Vyhlaska MPO ¢. 291/2001 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti uZiti energie pfi spotfebé tepla
v budovach
Plan zvySovani Urci pro zafizeni vSechny (v této tabulce uvadéné) Vs8echna zafizeni
energetické ucinnosti aplikovatelné, ale dosud nerealizované techniky,
véetné jejich poradi dle vyvolanych nakladl ve vztahu
k pfinostim pro Zivotni prostredi
Produkce Emisni bilance Minimalné pro CO2, SOz, NOy, TL VSechna zafizeni
emisi (inventura)

Mérné emise

Mnozstvi emisi (CO, SO, NOy, TL) vztazené na
jednotku produkce.

V8echna zafizeni

S ohledem k sougasnému stavu implementace IPPC v CR by bylo vhodné navrzené schéma zavadét
postupné tak, aby byla zaru€ena proporcionalita celého procesu vicéi subjektim integrované
prevence a omezovani znecisténi.

Doporucujeme v roce 2003 klast dliraz na pfipravu zajmovych skupin na posuzovani energetické
Gcinnosti dle navrzeného schématu, jakozto oéekavaného pfistupu v této oblasti s pribéznou
aktualizaci na zakladé &innosti TWG pro energetickou ucinnost v Seville, TPS pro energetickou
aginnost v CR a vyvoji v oblasti energetiky na urovni EU i CR (reflexe novych legislativnich Gprav).

Pozornost by se méla vénovat i problematice ekonomickych a tzv. ,cross-media“ (pfenos mezi
jednotlivymi slozkami zivotniho prostfedi ) vlivi v ramci integrované prevence - prvni navrh

pfislusného BREF Ize o&ekavat v nejbliZSi dobé.

V pfiloze 8.1 uvadime pracovni ndvrh obsahu vzoru Zadosti o vydani integrovaného povoleni pro
oblast energetického fizeni.
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6.3 Navrh schématu, energeticky audit, navrh vzoru zadosti

Zpracovany energeticky audit znacné& usnadni fadu €innosti, které pro posuzovani energetické
ucinnosti v ramci IPPC je nutné provést &i bude pfipadné nutné provadét podle navrzeného schématu.
V nasledujici tabulce je uveden pfehled navrzenych technik, které v sou€asnosti zpracovavané
energetické audity pokryvaji. Sou¢asné je uvedeno totéz pro navrh vzoru zadosti o vydani
integrovaného povoleni.

Tabulka 44: Vazby mezi navrZzenym schématem posuzovani energetické ucinnosti, energetickym auditem a
navrhem vzoru Zadosti

Techniky Charakteristika Predmét Predmét
energetického auditu | navrhu
(dle Vyhl. 213) zadosti
Energeticka politika Podnik mé& odpovidajici pisemny dokument. Ne Ne
Monitoring & Targeting Pravidelna analyza efektivnosti uziti energie - Ne Ne
strukturované sledovani nakladti na energii
(sledovani, vyhodnocovani, naprava, . . .)
Rozvoj profesionalnich Prohlubovani znalosti a dovednosti v oblasti Ne Ne
dovednosti pracovniku technické, financni a Fidici.
Bilance spotfeby energie Bilance spotfeby energie minimalné v rozsahu podle Ano Ano
Vyhlasky MPO ¢&. 213,/2001, kterou se vydavaiji
podrobnosti nalezitosti energetického auditu
Mérna spotifeba Spotfeba energie vztazena na jednotku produkce Ne Ano
(napf. GJ/t)
Uginnost uziti energie dle | 1) Vyhlaska MPO &. 150/2001 Sb., kterou se Ano Ne
pfisluSnych vyhlasek stanovi k provedeni § 6 odst. 1 zakona minimalni
k Zakonu ¢&. 406/2000 ucginnost uZiti energie pfi vyrobé elektfiny a
Sb., o hospodareni tepelné energie
energil 2) Vyhlagka MPO &. 151/2001 Sb. k provedeni § 6
odst. 2 zakona ¢. 406/2000 Sb. , kterou se
stanovi podrobnosti u€innosti uziti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu
tepelné energie
3) Vyhlaska MPO ¢&. 153/2001 Sb., kterou se
stanovi podrobnosti uréeni uc¢innosti uziti energie
pfi pfenosu, distribuci a vnitinim rozvodu
elektrické energie
4) Vyhlaska MPO €. 291/2001 Sb., kterou se
stanovi podrobnosti uziti energie pfi spotfebé
tepla v budovach
Plan zvySovani Uréi pro zafizeni vSechny (v této tabulce uvadéné) Casteéné Castetné
energetické ucinnosti aplikovatelné, ale dosud nerealizované techniky,
véetné jejich poradi dle vyvolanych nakladu ve
vztahu k pfinosim pro Zivotni prostredi
Emisni bilance (inventura) | Minimalné pro CO2, SO, NOy, TL, Ano Ano
Mérné emise Mnozstvi emisi (CO,, SO, NOy, TL vztazené na Ne Ano *
jednotku produkce.
* kromé COg; neni uvedeno v kapitole ,Palivo-energeticka bilance, ...“, ale v kapitole ,Emise a jejich zdroje, ...“

navrhu zadosti o vydani integrovaného povoleni

Z predchazejici tabulky vyplyva, Ze by bylo vhodné zahajit prace jak no novele vzoru zadosti o vydani
integrovaného povoleni, tak zpruznéni Vyhlasky €. 213 (energeticky audit). Tim by se mohl zplsob
zpracovani energetického auditu vyznamné posunout vice k dokumentu iniciujicimu realizaci
postupnych krokl ke zvySovani energetické ucinnosti, a tim se pfiblizit k pozadavkam integrované
prevence (navrzeného schématu posuzovani energetické ucinnosti). PFinosy zejména pro subjekty
podléhajici integrované prevenci, ale i pro dal8i u€astniky procesu integrovaného povolovani, jsou
evidentni.
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Pfipadna novela Vyhlasky €. 213 by mohla zmé&kgit povinné poZadavky na audit, posilit odpovédnost
auditora pfi identifikaci kliCovych oblasti pro zvySeni energetické ucinnosti (i ve vazbé na IPPC),
zejména pak ve vztahu k energetickému fizeni (méfeni, kliCovani spotfeby, ekonomické hodnoceni
vuci produkci emisi).
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7. PRIPADOVA STUDIE

Autofi tohoto dokumentu zpracovavali pilotni Zadost o integrované povoleni pro podnik z kategorie
,0.4b Zafizeni na Upravu a zpracovani za U¢elem vyroby potravinafskych vyrobk{ nebo krmiv

z rostlinnych surovin, o vyrobni kapacité vétsi nez 300 t hotovych vyrobk( denné (v priiméru za
Ctvrtleti)”.

Proces zpracovani Zadosti byl zejména ovlivnén existenci pouhého navrhu vzoru Zadosti, v€etné &asti
tykajici se spotfeby energii. Na pfepracovani navrhu zadosti se intenzivné pracovalo, nicméné
zavaznym problémem, dle naSeho nazoru, bylo zejména chapani pojmu nejlepSich dostupnych
technik a tomu odpovidajicich postup(i generovanych formulacemi vzoru zadosti. Tento fakt prakticky
znemoznoval ovéfit Zivotaschopnost stanovovani BAT v kategorii energeticka ucinnost - vzor zadosti
to v podstaté, dle naSeho nazoru, nepozaduije.

Nicméné vzhledem k navrhiim vzeslych pfi zpracovani tohoto dokumentu a praci pracovni skupiny pro
energetickou ucinnost (viz kapitola 6) i pfimym zkuSenostem ziskanych pfi zpracovani pilotni Zadosti
Ize formulovat nasledujici zavéry. Po podniku neni v ramci procesu ziskani integrovaného povoleni
béZné pozadovano:

e posouzeni rozsahu a presnosti méreni

e posouzeni provoznich specifickych spotfeb (Casti zafizeni, vyrobky)
¢ vyhodnoceni urovné energetického Fizeni

e provadéni tzv. benchmarkingu

e zpracovani bilance emisi zplisobenych spotfebou energie

¢ vyhodnoceni poZadavkl na energetickou Ucinnost dle 213
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8. PRILOHY

8.1 Pracovni navrh upravy vzoru zadosti o vydani integrovaného
povoleni pro oblast energetického rizeni

8.1.1 Zpusob energetického rizeni podniku

Provadite v sou€asné dobé monitorovani spotfeby energie a nastavovani urcitych cild spotfeby, Ci jste
tak Cinili v minulosti? Jestlize ano, jak?

Jak byste hodnotili efektivitu (pfinos) takového systému ve Vasem podniku?

Jaky je zpusob informovani o spotfebé energie v ramci organizaéni struktury podniku?
Spotfeba energie s pracovniky z vyroby:

{1 neni vliibec probirana

[ je probirana obc&as

(1 je probirana pravidelné

[ pracovnici jsou zainteresovani na efektivnim uziti energie

O vysledky analyzy spotfeby energie:
1 se vedeni nezajima
(] se vedeni zajima zfidka
1 se vedeni zajima pravidelné

[ se vedeni pravidelné vyrazné zajima

Provadite pravidelné pfezkoumani moznosti Uspor energie? Pokud ano, dafi se Vam prosazovat Vade
navrhy investi€nich projekti zvySujicich energetickou G¢innost?

Podléha Vas podnik povinnosti zpracovani energetického auditu dle zakona ¢. 406/2000 Sb. o
hospodareni energii?

Pokud ano, mate zpracovan tento energeticky audit?

Pokud ano, byla doporuceni energetického auditu realizovana?

Pokud nebyla realizovana, proc?
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Tabulka 45: Matice hodnoceni energetického fizeni podniku

Energeticka politika

Organizace

Motivace

Informacni systémy

Marketing

Investice

Energeticka politika, akéni
pl&n & pravidelné sledovani
mé podporu wrcholoveho
vedeni jako soucast
environmentalni strategie

Energeticky management
piné integrovan do Fidici
struktury. Jasné
stanoveni Zodpovednosti
za spotfebu energie

Farmélni & neforméini zplsoby
komunikace na vEech drovnich
pravidelng wiivany
‘energetikem podniku' a
pracoyniky energetiky

Jednotny systém
nastavuje cile, sleduje
=potfebu, identifikuje
chyby, kvantifikuje
uspary a sleduje
rozposet

Propagace energetické
uginnosti &
energetickeho

manage mentu uynite |
YNE OFganzace

Pozitivnl , dizkriminace"
ve prospéch zelenych!
investic; podrobne
rozhory investicénich
prilezitosti

Formalni energeticka palitika
hez aktivni podpary
vicholowého vedeni

‘Energetik podniku*
Zodpoveédry energeticke
komizi representujic
viechny LEIvatele;
predsecda komise — Elen
vichaoloveha wedeni

Energeticka komise jako hlavni
naztroj spoledné = primy mi
kontakty na hlavni ugivatele
Energie

MET' Zprawy’
(informace) pro
jednotlive uZivetele
ZaloZené na pockUEném
méfeni, uZivatelé o
uzparéch nejzou
patficné informoswani

Program pro pracovniky
podniku & pravidené
ozvétove alce

Uriita kriteria
névratnosti — stejna,
jako projing investice

Mezchvalena (nepfiista)
energeticka politika
zavedena 'encrgetikem
podniky' nebo stfednimi
slofkami Fizeni

Pozice 'energetika
podnikuy’ ustanovena,
infarmuje ad-hoc komisi,
primé fizeni a pravomoci
nejazné

Kortakt = hisvnimi uZivatel
energie prostrednictvim ad hoc
komise; predseda —dlen
yyERich slofek fizenl (oddéleni,
divize])

MET Zprawy na
rakladé Odajll =
hlavnich mefic;
oddéleni energetiky ze
uéastni tvorkby rozpoitu
pouze namatkove

Ad hoc 2kaleni
nékterych pracovniki

Investice hodnocena
pouze na zakladé
krétkodobé névratnosti

Mepsana pravidla

Fa energeticke fizeni jg
nékdo Gastetng
Zodpovédry, ma pouze
omezeny viiv

MNefomalni kortakty s uZivatel
Eenergie

Informace o nakladech
na zakladé fakturace;
pOLUZE pra ynitfni
potfebu technickych
pracoviiki

Meformalni kontakty
wyLETDy pro podporu
energetické ucinnosti

Pouze nizkonak ladovs
opatfens

Bez politiky (ZFejmé)

Bez energetického
managementy, Zacdns
zodpovédnost za
zpotfebu energie

Bez kontaktu

Bez informadniho
syatému

Fadnd pospora
energetické ucinnosti

Tédné investice pro
vpEeni energeticke
acinnosti

8.1.2 Méreni spotieby energie, urceni rozsahu méreni a frekvence sbéru dat

Méreni

ANO

NE

Jak pfifazujete spotfebu, neni-li méfena?

Napr. spotfeba elektiiny — vyrobek A

Méfite spotfebu energie na Urovni vyrobk(?

Jak pfifazujete spotfebu, neni-li mérena?:

Méfite spotfebu energie na urovni jednotlivych provoznich jednotek?

Jak pfifazujete spotfebu, neni-li mérena?:

Mé&fite spotfebu energie na urovni vyrobnich jednotek?

systémem?

Pokud ano, popiste, prosim, podrobnéii:

Jsou néktera nebo vSechna data o spotfebé energie shromazdovana automatickym

nemuzete).

Myslite si, Ze sou€asny stav méfeni spotfeby energie je postacujici /odpovidajici?

Pokud ne, pro¢ ne? (napf. Jak byste byli schopni vyuzit odectl spotfeby, ale

Pokud ano, prosim, popiste:

Planujete instalaci dal§iho méfeni spotfeby (méficl) v podniku?
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Rozsah méreni

Energonositel Ro¢&ni spotfeba Ro.énl' rjéklady Pcit“zet podruinych Zggg\?::érusipnoifeby
celkem (mil. K&) méfeni (%)

Elektricka energie kWh

Teplo GJ

Zemni plyn tis.m°

Pitna voda m’

Technologicka voda m°

Stlageny vzduch tis.m®

Atd.

Frekvence sbéru dat
Spotfeba na podruznych méficich (00 hodici se zadkrtnéte):
[ Neni sledovana [ Je sledovana ro¢né

1 Je sledovana mésicné (1 Je sledovana tydenné

”

8.2 Poznamky k navrhu hodnoceni energetické uéinnosti

Dale jsou uvedeny poznamky ¢lena pracovni skupiny Ing. Navratila, experta v oboru €istSi produkce.

Ramcovy navrh obsahuje tabulku technik a indikatort — zdroje ovéreni. Tato tabulka pIné vystihuje rozsah a
filosofii potfebného sledovani — hodnoceni energetické ucinnosti. Vyznamné je si uvédomit ze neni odtrzena od
dosavadnich aktivit pro trvale udrzitelny rozvoj. Hodnoceno od spodu tabulky — techniky ,Provoz a udrzba“
odpovidaji technikdm a postuptim jiz zavedené ,Cisti produkce®. Indikatory a zdroje ové&feni mohou byt voleny
z této metodiky.

Rozsifeni o techniky ,Porovnani — emise* odpovida naplni a cilim IPPC. Zde indikatory a zdroje ovéfeni bude
mozno odvozovat z ,Cistsi produkce® a z ,EMS — ISO 14000“ a modifikovat na energetickou orientaci. Vzhledem
k tomu, Ze nas primysl pfevazné neni pfipraven na realizaci IPPC bude dulezité za¢inat pozvolna, nevyZzadovat
natvrdo bilance a technicka data, nebot nejsme vSeobecné na dostatecné urovni méfeni procesnich dat
dovolujicich jednoznaéné pfifazeni energetickych spotfeb vyrobnim linkdm — jejich jednotlivych prvka, ne tak
jednotlivym vyrobkam.

Energetické Uginnosti — ztraty energii — jsou oborové a resortné o$etfeny fadou vyhlasek a natizeni. Uginnosti
jednotlivych zafizeni jsou pfedepsany. Je otazkou, zda tento systém bude v budoucnu vyhovuijici. Jednotlivé
resorty a obory se snazi timto dosahovat ,,optimalnich” vysledkd. Tedy jde o ,optimalizaci“ subsystému (stroje,
linky neb prvku vyrobniho zafizeni, ...). Chceme li minimalizovat spotfebu energii v regionu, staté neb dokonce
na zemi tak hledame ,optimum*® odpovidajiciho systému sloZzeného z mnoziny subsystému. Dosud neni znam
pfipad, kdy optimum subsystému by se shodovalo s optimem systému. Bude tedy nutno citlivé posuzovat
vysledny u¢inek vSech opatfeni na snizeni spotfeby energii — tedy striktnost dodrzovani vSech vyhlasek a
nafizeni z této oblasti. Je to sice otazka daleké budoucnosti ale je tfeba si jiz dnes uvédomovat ¢asovou
omezenost v soucasnosti platnych kriterii.

V navrhu schématu energetického auditu soustfedit pozornost na podminky trvalého zlepSovani. Pfedpokladem
je postupné zavadéni ,Cistsi produkce® ,EMS — EMAS*, ,IPPC*. Jejich zavedeni je jiZ prvnim predpokladem pro
trvalé zlepSovani. Systém prvnich auditl by se mél vice zaméfit na provéfovani téchto predpokladl spole¢né s
podminkami pro méfeni a nasledné bilancovani materialnich a energetickych tokd. Neni vyhodné je od sebe
oddélovat, nebot' se navzajem doplfiuji. ZjednoduSuje se systém méficich mist ¢i méfenych veli€in které umozni
provedeni kompletni bilance.

Pfi auditu by se mély rozliSovat
e méfené veliCiny,

¢ veli¢iny dopocitané na zakladé méreni jinych veli¢in vazanych fyzikalnimi zakonitostmi se sledovanou
veli¢inou a

¢ veli¢iny odhadované na zakladé zkusenosti neb praimérnych hodnot ziskanych v jinych organizacich neb
oborech.

ECZ 2037 117 ENVIROS, s.r.o.




Energetické Ucinnost a integrované prevence a omezovéni zneéisténi v primysiu v CR fijen 2002

Pro audit by méla byt poskytnuta informace (at' jiz pfesna neb odhadnuta odpovédnou osobou) o jednotlivych
druzich energetickych nosicu a jejich zhodnoceni jako vyrobku. To co se nepodafi prodat jako vyrobek (zboZzi)
predstavuje ztratu respektive prostor pro zlepSovani. V metodice ,Cistsi produkce® je pouzivana tabulka jako

napr.

Tabulka 46: Pouzité materialy a energie v organizaci

C | Nazev energet.
nosice

jednotka

Mnozstvi /
rok

Cena/
jednotky

Cena/
rok

Oblast pouziti
(proces, aparat)

Podil prodany Ekonomicka
jako produkt ztrata

Matice urovné energetického fizeni je vhodnou formou prvniho ohodnoceni organizace. Dle vysledku je mozno
upravit Uroven dalSiho provedeni energetického auditu — poZzadovanych informaci (pfesnych dat neb popisu

situace.)
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