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Prispevek je zaméren na kritické posouzeni moznosti nasazeni vysokoteplotni regenerativni sorpce oxidu
uhlicitého na hutnich zdvodech, které jsou v Ceské republice v provozu. Vyhodnoceni se opird o soubor
technickych kritérii, jako je konkrétni technologie emitujici CO, druh reaktantu, rozmisténi jednotlivych prvkii
této technologie v aredalu podniku atd. Jako vyznamny parametr bylo diskutovano téz stari v soucasnosti
provozovanych zarizeni a odhad jejich dalsi Zivotnosti v zavislosti na vwhledu prodeje Zeleza a oceli. Bylo
zjisténo, Ze pét nejvyznamnéjsich zavodii vyrabéjicich i zpracovavajicich surové Zelezo a ocel umoznuje
principialné implementovat CCS technologii, nicméné efektivné separovat by bylo mozné pouze jistou cdst z

emitovaného oxidu uhlicitého.
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1. Uvod

Paraleln¢ s vyzkumem vhodnych sorbentd pro
vysokoteplotni regenerativni sorpci oxidu uhli¢itého
probiha od roku 2015 monitorovani jednotlivych odvétvi
pramyslu Ceské republiky za Giéelem nalézt ty zdroje, pro
které by implementace dané metody odlu¢ovani CO;
byla pfinosna.

V letech 2016 a 2017 byly publikovany clanky
shrnujici perspektivy i problémy, které lze ocekavat
Vv ptipad¢ zafazeni uvedené chemisorpéni metody pro
post-combustion zachyt oxidu uhli¢itého. Technologie
byla diskutovana pro nasazeni na soucasnych uhelnych
elektrarnach, teplarnach, jakoz i na zatizenich spalujici ¢i
spoluspalujici tuhy komunalni odpad nebo definované
druhy odpadu pramyslového [1—3]. Tato studie na
zminéné c¢lanky navazuje a vyuziva téZ shodnou
metodologii pro posuzovani jednotlivych zdroji CO». Jiz
pfi koncipovani rozsahu vyzkumu se pocitalo s tim, Ze
metoda karbonatové smycky bude pouzitelnd nejen pro
procesy spojené s vyrobou elektrické energie nebo tepla.
Ovérovani moznosti nasazeni této metody na stavajici
hutni procesy vychazi ze dvou skuteCnosti. Zaprvé
metalurgie patii mezi primyslova odvétvi, jez maji na
tizemi nyngjsi Ceské republiky dlouholetou tradici.
Zadruhé i ptes citelné poklesy produkce ji lze i v
soucasnosti fadit mezi velmi vyznamné producenty
GHG. Konkrétni tidaje, dokumentujici toto tvrzeni, jsou
podrobné diskutovany v kapitole 2.

Zkoumani moznosti sorpce COz z jinych nez
energetickych procesii nepatii mezi obvykle publikované
prace, veénované CCS technologiim. Ve svéte
respektovana organizace Global Carbon Capture and
Storage Institute ve svych monitorovacich zpravach
doklada, jak vyznamnym zdrojem CO; jsou procesy
vyroby a zpracovani kovill. Zabyva se mimo jiné i tim, jak
zajistit transport separovaného oxidu uhli¢itého do
zpracovatelskych zadvoda, kde bude tento plyn ptipraven

bud’ k trvalému uloZeni, nebo technickému vyuziti.
Mapovani pozic vyznamnych ulozist CO, jez je
publikovano napt. v posledni monitorovaci zpravé z r.
2016, zohlediuje jejich dostupnost nejen z pohledu
elektraren, ale téz ddlezitych primyslovych uzla,
metalurgii nevyjimaje [4].

Navzdory tomu je pievaznd vétSina odbornych
studii zaméfena pouze na zachyt oxidu uhli¢itého pfi
vyrobé¢ elektiiny, ptipadné z kombinovanych zdroji. Pro
ilustraci je patrné nejvhodnéjsi uvést nekteré prehledové
studie, které pokrok ve vyzkumu CCS technologii
shrnuji.

Napt. Spigarelli a Kawatra ve své relativné obsahlé
studii vyhrazuji vicestrankovy prostor prakticky vSem
zakladnim zpusobim feSeni CCS Vv energetice, tedy pre-
combustion, post-combustion, oxy-combustion, jakoZ
i chemical looping combustion. Nicméné nasazeni téchto
procestt mimo oblast energetiky zminuji pouze okrajoveé
[5].

Obdobné k problematice pfistupuji i jini autofi
review C¢lankd. Pokroku ve vSech sférach nasazeni
riaznych metod CCS se vénuje Kenarsari a kol. Referuje
téz o aplikaci zejm. absorpénich procesti a membranové
separace mimo sféru energetiky, nicméné i zde je patrny
nepomér [6]. Je tedy zfejmé, ze aplikaci separacnich
metod v pramyslovych procesech se vénuje podstatné
méné vyzkumnikl neZ oblasti energetiky a relevantnich
pramentl je tudiz nedostatek.

Zde prezentovana studie naproti tomu dokladuje, ze
v piipadé spolecenské poptavky po zavedeni CCS
technologii v industridlnim méfitku by jejich
implementace do metalurgickych procesii neméla byt
opomenuta.

1.1. Cil studie

Zde prezentovana studie si klade v podstaté jediny
cil, jimz je kriticky posoudit, zda hutni provozy, které
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jsou nyni v Ceské republice v &innosti, umoziiuji
principialné odlucovat oxid uhli¢ity instalaci jednotky
karbonatové smycky.

Pracovi§té Ustavu plynnych a pevnych paliv
a ochrany ovzdusi se metodou karbonatové smycky pro
vysokoteplotni regenerativni sorpci CO: intenzivné
zabyva od roku 2015. Do soucasné doby byla
experimentalné ovéfena Siroka Skala procesnich
parametri. TO umoziiuje u urcitétho pramyslového
procesu postulovat, zda je ¢i neni zptsobily k montazi
a efektivnimu provozovani systému odlu¢ovani COp,
zalozeného na karbonatové smycce.

Vyhodnoceni metalurgickych provozti v CR
z tohoto hlediska vychazi z kombinace tdaji, z nichz
nejvyznamnéj§imi je soucasna produkce CO2 v kazdém
podniku, doplnéna o ptedpovéd’ vyvoje v daném sektoru
minimalné na dalsich 20 let. V pfipadé, Ze z pohledu
pokracovani vyroby je dany sektor perspektivni, probiha
sekundarni vyhodnoceni na zdklad¢ porovnani skupiny
kritickych parametrti s hodnotami ovéfenymi v prubéhu
zminénych laboratornich testi a doplnénymi o udaje
z odborné literatury.

2. Pozice metalurgie v porovnani

s ostatnimi pramyslovymi zdroji CO2

Jak bylo konstatovano v uvodu, naprosta vétSina
praci, tykajici se metod post-combustion zachytu oxidu
uhlicitého, se vénuje spalovani fosilnich paliv za ucelem
vyroby elektrické energie nebo tepla. Ceska republika
patfi mezi vyspé€lé industridlni staty, a proto se nelze
vyhnout diskuzi o nasazeni n¢které z dostupnych technik
odlu¢ovani CO; také na jiné vyznamné zdroje tohoto
plynu. Ze statistickych 1daji, shromazd’ovanych
Ceskym hydrometeorologickym ustavem v ramci
Narodniho inventariza¢niho systému, vyplyva, Ze sektor
metalurgie predstavuje po elektrarnach a teplarnach treti
nejvyznamnéj$i zdroj emisi COa, jak je dolozeno grafem
naobr. 1[7].

Neékteré vSeobecn¢ platné a  aktualizované
informace o moznostech a perspektivach separace CO; z
hutnich procest poskytuje napf. mezinarodni organizace
Global CCS Institute [8]. Udaje relevantni pro CR viak k
dispozici nejsou. Z tohoto divodu je zde prezentovana
kratka studie, jez si klade za cil tuto informaéni mezeru
alespoil minimalné pteklenout.

Sektor metalurgie emituje ro¢né necelych 6 060 000
tun CO,. V roce 2015, kdy bylo zahajeno zpracovavani
primarni databaze primyslovych stacionarnich zdroji
emisi CO; v ramci feSeni jiz zminéného projektu s
podporou Norskych fondd, spadalo do tohoto sektoru 22
aktivnich zdroji. Z daného poctu vsak pouze Sest
piekro¢ilo minimalni troveti emisi 50 kt.rok™, jez byla
stanovena jako dolni mez perspektivnosti pro
implementaci karbonatové smycky. Hodnota této
minimalni meze byla diskutovana v pifedchozich
¢lancich, vénovanych problematice praktického nasazeni
karbonatové smycky v Ceské republice a publikovanych
v ¢asopisu Paliva [1-3].
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Obr. 1 Potadi nejvyznamnéjsich hospodatskych
sektorti, podilejicich se v CR na emisich CO; (dle
reportu za rok 2014) [7]

Fig. 1 Order of the most important economical sectors,
contributing to CO; emissions in the Czech Republic
(according to the report for the year 2014) [7]

Sest nejvyznamngjsich zdrojii produkovalo ro¢né
vice nez 5,8.108 t CO,, coz piedstavuje 96 % viech emisi
z daného primyslového sektoru (viz obr. 2).

Pro uplnost je tieba uvést i poCty jednotlivych
provozl, které k celkovym emisim pfispivaly.
V kategorii nejvétSich zdroju, jejichZ ro¢ni emitovana
hmotnost CO, prevy$uje 10°t, figuruji pouze dva
provozy. V kategorii 0,5 — 1,0.10° t nebyl pii zahdjeni
projektu v roce 2015 zastoupen zadny podnik a tento stav
trva az dosud. Naproti tomu v roce 2014 byl aktivni jeden
zdroj pfesahujici 10°t, jehoz provoz vsSak byl
do soucasné doby ukonéen. Déle jsou na izemi CR stale
v provozu tii zdroje emitujici 0,5 — 1,0.10° t.rok™®, &tyfi
zdroje emitujici 2 —5.10* t.rok! a koneé¢né 12 malych
zdrojti produkujicich 2.10% t.rok™ a méné [9].

Vsichni hlavni producenti oxidu uhli¢itého, jejichz
metalurgické provozy byly v ramci této studie
hodnoceny, byli orientovani na hutnictvi zeleza a oceli.

Mgetitkem pro predikei budouciho vyvoje v daném
pramyslovém oboru byla predev§im statisticka data
a vyhledy ve vyrobé Zeleza a oceli na uzemi republiky.
Za timto ucelem byly jako zasadni relevantni zdroj
prislusnych udaji vyuzivany zaznamy ocelarské asociace
Hutnictvi zeleza, a.s., ktera sdruzuje hlavni ceské (a téz
slovenské) oceléaiské podniky. Predikce vyroby Zeleza a
oceli byla kalkulovana spiSe pesimisticky, aby trend
odrazel 1 moznost uzavieni nékterych vyrob. Jako
méfitko ponizeni pfedpokladané tirovné vyroby bylo
vyuzito uzavieni ocelarny ve Vitkovice Steel, a.s. a jeho
projekce do celkovych roc¢nich emisi CO, v ramci
sektoru.

Udaje o produkci Zeleza a oceli byly zpracovany
graficky (obr. 3) a z proloZenych trendd, doplnénych
0 predikce ¢lenli vySe uvedené asociace, byl vytvofen
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odhad pravdépodobného scénaie vyvoje v Casovém
horizontu 2040. Z davodu obtizné predvidatelnosti
vyvoje globalni ekonomiky a trhu s Zelezem a oceli byl
budouci vyvoj emisi CO, odvozen toliko z linearniho
trendu postupného poklesu vyroby surového zeleza a
oceli v CR.

23% . 3,3%

23% _1,5%

Rocni emise CO,:

Nad 1000 000 t B Nad 500 000 t
B Nad 100 000 t B Nad 50 000 t
B Nad 20 000 t 20 000 a méné t

Obr. 2 Distribuce zdroji CO- v sektoru metalurgie dle
velikosti (1daje za rok 2014) [9]
Fig. 2 Distribution of CO> sources in the metallurgical
sector according to their size (values for the year
2014) [9]

Graf na obr. 3, znazorfujici vyvoj produkce Zeleza
aoceli, ukazuje tii velké propady. Prvni propad
nasledoval po roce 1989 v souvislosti s transformaci
ekonomiky CR a jejim odklonem od t&Zkého pramyslu.
Pfi tvorb€ linearniho trendu pro extrapolaci do budoucna
nebyly tdaje z let 1989 — 1990 do vypoctu zahrnuty,
protoze obdobn¢ masivni zménu kurzu celého
hospodafstvi autor v pfiStich 20 letech nepredpoklada.
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Obr. 3 Zmény ve vyrobé surového Zeleza a oceli v letech
1989 — 2013 a z nich odvozeny linearni trend [11]
Fig. 3 Changes in manufacture of crude iron and steel
between 1989 — 2013 and a derived linear trend [11]

Jinak je tomu ale s masivnim poklesem produkce v
letech 2008 — 2009. Opakovani ekonomické recese
obdobného nebo horsiho rozsahu nelze vyloucit a nékteti
autofi ji naopak o¢ekavaji [10].

Z grafu je zjevné, ze po tomto skoku jiz nedoslo
k navratu na hodnoty pfed recesi. Lze tudiz pfedpokladat,
ze opakovani podobného ekonomického otfesu v
budoucnosti by se podobné projevilo i na vyrobé Zeleza
a oceli a tim i na emisich oxidu uhli¢itého z nich. Propad
z let 2008 — 2009 byl proto do trendu pro extrapolaci
zahrnut. Pfi tvorbé kvalifikovaného odhadu byla pfijata
zjednodusujici premisa, Ze emise oxidu uhli¢itého budou
korelovat s arovni vyroby Zeleza a oceli ve stejném
poméru, jako je tomu v soucasné dob&. S pomoci
uvedeného postupu byl zkonstruovan graf na obr. 4,
znazorhujici predikci vyvoje emisi CO, v zavislosti na
trovni metalurgické vyroby v CR do roku 2040 [9, 11,
12].
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Obr. 4 Predikce budoucich emisi CO; ze sektoru
metalurgie zkonstruovana na zaklad¢ statistickych dat
[9, 11, 12]

Fig. 4 Prediction of future CO; emissions from
metallurgy, based on statistical data [9, 11, 12]

Oproti sektoru energetiky, teplarenstvi a spalovani
¢i spoluspalovani odpadu, jez byly diskutovany v diive
publikovanych ¢lancich [1-3] a které nejsou na exportu
do stati EU a mimo ni existenéné zavislé, je v piipadé
metalurgickych vyrob nezbytné brat v uvahu jesté
exportni potencial a jeho vztah k pfijatym
environmentalnim zavazkiim. Dle dostupnych prament
je v celosvétovém meéritku mimofadné silné konkurenéni
prostiedi, pfi¢emz tlak na snizovani nakladd je zejména
z oblasti asijskych producentd. Za ptedpokladu, Ze by
opatfeni nasnizovani emisi GHG byla dasledné
realizovana pouze v EU a tedy i v Ceské republice, a
nikoli nebo jen Caste¢né v jinych svétovych regionech,
promitlo by se toto velmi negativné¢ do perspektivy
¢eského metalurgického primyslu. Pokud by uvedena
situace nastala, lze predpoklddat vyrazny utlum v
produkci Zeleza a oceli. Tuto variantu vSak graf,
znazoriujici predikci vyvoje tuzemského hutnictvi,
nezohlediiuje. Dtivodem je, ze EU vyviji soustavné usili
ochranit vnitini trh pfed importem komodit za
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dumpingové ceny. Uvedené tvrzeni lze dolozit napf.
existenci ak¢niho planu pro konkurenceschopny a
udrzitelny ocelatsky primysl nebo pravidly ochrany trhu
realizovanymi Evropskou komisi, projevujicimi se
konkrétné zavadénim dovoznich cel via¢i Cinou
subvencovanému dovozu oceli apod. [13-15]. Ve svétle
vSech znamych skuteCnosti lze konstatovat, Ze
metalurgicka vyroba v CR bude pravdépodobné klesat,
nicméné i v pfistich 20 letech bude pfedstavovat
vyznamny zdroj CO», jenz bude tvofit potencial pro
uplatnéni metody karbonatové smycky ¢i jiného systému
CCs.

2.1. Procesy a jim odpovidajici reaktanty
produkujici CO2

Pro posuzovani metalurgickych vyrob je jednim
z rozhodujicich parametri pivod oxidu uhli¢itého,
respektive  chemicky proces, pifi némz emise
diskutovaného sklenikového plynu vznikaji. Na zakladé
analyzy jednotlivych provozi byly reaktanty rozdéleny
do nékolika skupin a nasledné byl pro kazdou skupinu
ur¢en podil, kterym je zastoupen na celkovych emisich
v daném podniku a tim i na celkovych emisich ze sektoru
metalurgie. Ziskané udaje jsou zpiehlednény v éiselné
form¢ v tab. 1, pficemz graf na obr.5 vizualizuje
prispévky jednotlivych reaktantli v sestupné fade.

Aby bylo toto srovnani umoznéno, musely byt
tabelovany a nasledné matematicky zpracovany udaje
ze tfi riznych zdrojd, konkrétné: IRZ, NIR, IPPC
(rozhodnuti o integrovaném povoleni a zmény
integrovaného povoleni kazdého zdroje) [9, 12, 16],
navic doplnéné o nezbytné informace sdélené
individualné provozovateli jednotlivych zafizeni.

Z hlediska provozovatelt zde diskutovanych zdroja
CO; se jednalo o nasledujicich Sest raznych
ekonomickych subjektd: ArcelorMittal Ostrava a.s.,

Tiinecké Zzelezarny, a.s., Evraz Vitkovice Steel, a.s.,
ArcelorMittal Tubular Products Ostrava a.s., Vitkovice
Heavy Machinery, a.s. a Sochorova valcovna TZ, a.s.

1 400 =N
- o0
w1200 - ol e —
E g =25 g
= 1000 A fg s S
= 800 4= o
p N
S 600 o ; )
+ = &K
g 400 - @ E .
D
0 T T T T T T T
A B C D E F G H 1
Druh paliva/reaktantu

Obr. 5 Porovnani ptispévku jednotlivych reaktantd,
pusobicich ve vyrobé Zeleza a oceli, na celkovych
emisich CO2 ze sektoru metalurgie [9, 12, 16]: A —
vysokopecni plyn, B — zemni plyn, C — uhli¢itany Ca, Mg
(aglomerace, struskotvorné ptisady), D — koksarensky
plyn, E — degaza¢ni plyn, F — koks, smolny koks a ropny
koks, G — konvertorovy plyn, H — primyslové odpady,
kaly a okuje s obsahem organiky, | — motorova nafta
Fig. 5 Comparison of the contributions of the individual
reactants, involved in iron and steel production, to the
overall CO2 emissions from metallurgy [9, 12, 16]:

A — blast furnace gas, B — natural gas, C — Ca, Mg
carbonates (agglomeration, slag-forming ingredients),
D — coke oven gas, E — degassing gas, F — coke, pitch
coke and petcoke, G — converter gas, H — industrial
wastes, sludge and dross containing organics, | — diesel
fuel.

Tab. 1 Priispévky reaktantu k celkovym emisim CO; pro vzajemné porovnani a vyhodnoceni metalurgickych provoza

v Ceské republice [9, 12, 16]

Tab.1 Contribution of reactants to the overall CO, emissions used for mutual comparison and assessment of

metallurgical facilities in the Czech Republic [9, 12, 16]

Palivo / reaktant Emise CO2  Rel. pocet subjekt uzivajicich Podil emisi produkovanych
[t.rok™] palivo / reaktant reaktantem na celku
Vysokopecni plyn 1168 000 125 % 20,0 %
Zemni plyn 1028 900 25,0 % 17,6 %
Uhli¢itany Ca, Mg (a}glomerace, 937 800 12,5 % 16,1 %
struskotvorné ptisady)
Koksarensky plyn 920 100 125 % 15,8 %
Degazacni plyn 591 300 8,3% 10,1 %
Koks, smolny koks, ropny koks 419 600 8,3 % 7,2%
Konvertorovy plyn 331600 8,3% 57%
Priimyslové odpady, kgly, okuje 328 800 4.2 % 5.6 %
s obsahem organiky

Motorova nafta 106 300 8,3% 1,8 %
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Uvedené subjekty piekrocily v letech 2013 — 2015
stanovenou uroven emisi COj, ktera slouzila jako
benchmark pro vyhodnoceni, a byly tudiz zatazeny mezi
perspektivni z hlediska karbonatové smycky. Jak bylo
uvedeno vyse, firma Vitkovice Steel, a.s. ukoncila
v prubchu feseni projektu ¢innost ocelarny, coz vedlo
k nasledné upravé kalkulovanych emisi CO2 a od toho se
odvijejicich scénait.

Bez ohledu na  konkrétni  provozovatele
posuzovanych zdrojt emisi 1ze procesy uvoliujici CO2 v
metalurgii charakterizovat nésledujicim zptisobem.
Razeni jednotlivych krokéi vyroby oceli piipomina
zjednodusené schéma na obr. 6.
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Obr. 6 Schéma primarni vyroby oceli [21]
Fig. 6 Scheme of primary steel production [21]

Nekteré velké hutni zavody u nds i v zahranici
vyuzivaji k redukci Zelezné rudy koks vlastni vyroby.
V takovém piipadé¢ je casto koksarenska baterie
instalovana pifimo v arealu metalurgického provozu
a koksarensky plyn, vznikajici pfi karbonizaci
koksovatelného cerného uhli, je pouzivan dvéma
zptsoby. Cast objemového toku je spalovana samotnou
baterii za ucelem ohtevu koksovacich komor a pouze
nespotiebovany podil je uzivan k jinym technologickym
otopim v zédvodu. Nejveétsim producentem tohoto plynu
je ArcelorMittal Ostrava a.s., ktery provozuje dvé
koksarenské baterie s péchovanym  provozem
a velkoprostorovou koksarenskou baterii se sypnym
provozem s celkovou roéni produkei cca 1,2.108 t koksu
[17].

Dalsim zdrojem emisi oxidu uhli¢itého jsou vysoké
pece, v anglosaské terminologii zpravidla uvadéné

zkratkou BF (blast furnace). Vysokopecni plyn, zvany
téz plyn kychtovy, je vedlejsim produktem redukéniho
procesu pii vyrobé Zeleza s pouzitim koksu ve vysoké
peci. Vysokopecni plyn obsahuje kromé spalitelnych
komponent, vzniklych nedokonalym spalovanim koksu,
téz vyznamné koncentrace oxidu uhli¢itého z termického
rozkladu véapence a dolomitu, jakoZto struskotvorné
pfisady. Plyn je podroben dvou az tfistupiiovému cisténi.
V prvnim stupni probihd odstranéni hrubych Ccastic
prachu mechanickym odlu¢ovadem (cyklon apod.), ve
druhém stupni je pak instalovina mokrd vypirka
zbytkovych podilt jemného prachu, tézkych kovt, SO, a
CN- soli. V nékterych instalacich je vyuzivan
elektrostaticky odlu¢ova¢ prachu obdobné konstrukce,
jako jsou ESP v elektrarnach. V kazdém ptipadé
obsahuje vycistény vysokopecni plyn prachu méné nez
10 mg.m3.  Sohledlem na nizkou vyhfevnost
vysokopecniho plynu v rozmezi 2,7 az 4,0 MJ.m?3, coz je
dano vysokym obsahem inerti, se vysokopecni plyn
uziva k technologickému ohfevu ve smési
S koksarenskym nebo zemnim plynem [18].

V poradi tietim zdrojem emisi oxidu uhli¢itého je
aglomerace. Aglomerace pecni vsazky muze byt
v metalurgickych  provozech realizovana  dvéma
zpusoby, naznafenymi ve schématu na obr. 6, a to
spékanim nebo peletizaci. Vsazku tvoti kromé Zeleznych
rud jesté recyklované materidly s obsahem Fe (tuhé
podily odlouc¢ené z vysokopecniho plynu, okuje atd.) a
bazicka aditiva (vapenec, dolomit). Dostateéné teploty
pro spékani materialu je dosazeno spalovanim koksového
mouru s frakci mensi nez 5 mm a ptipadné téz antracitu.
Po homogenizaci smési ve sméSovacim bubnu se smés
vlhéi za tvorby drobnych pelet, zlepsSujicich transport
vzduchu skrze vrstvu. Vlastni termickd aglomerace
probihd poté na pasovém tepelné odolném rostu s
maximalni vySkou vrstvy 40 — 60 cm, véetné podsypu
recyklovanym aglomeratem (3 — 5 cm). Startovaci a
stabiliza¢ni hofaky umisténé na zacatku rosStu spaluji
plyn, nicméné hlavni ¢&ast tepla, potiebného k
aglomeraénimu procesu, se ziskdva spalovanim
zminéného koksového mouru nebo antracitu. Optimalni
teplota spékani se pohybuje v intervalu 1 330 — 1 480 °C,
pricemz objemovy tok odtahovaného odpadniho plynu
¢ini dle konstrukce a zatiZeni linky 1 500 — 2 500 m3.t*
aglomeratu [19].

Ctvrtym a rovnéz vyznamnym puvodcem emisi
oxidu uhlic¢itého je provoz kyslikovych konvertort.
Utelem kyslikového konvertoru je snizovani obsahu
nezadoucich slozek v taveniné. Primarné je oxidaci
kyslikem o ¢istoté cca 99,5 % a tlaku 0,8 — 1,2 MPa
odstraniovan uhlik, pficemz oxidy dalSich prvka jsou
vyvazany ve strusce kyselé ¢i bazické. Nasledna
deoxidace taveniny je feSena pomoci pfidavkd Mn, Si,
Al, pfipadné¢ kovli vzacnych zemin, jez reaguji
S kyslikem prednostné oproti Fe. Silné¢ exotermické
oxidac¢ni procesy v kyslikovém konvertoru vyzaduji mj.
ucinné vodni chlazeni vstupni kyslikové trysky
a obohacovani vsazky piidavky Srotu. Popsany systém
kyslikového konvertoru je diskontinudlni, pfi¢emz
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jimani konvertorového plynu je v prubehu zpracovavani
Sarze provadéno pomoci exhaustoru umisténého nad
otevienym ustim konvertoru. Produkovany plyn
disponuje vyhtevnosti niz§i nez 9 MJ.m3, a tudiz je &asto
spalovan ve smési s plyny s vyhievnosti vyssi. [20].

Popis ¢innosti tandemovych ¢i panvovych peci pro
vyrobu oceli neni na tomto mist¢ pfipojen, nebot
presahuje ramec zde prezentované studie.

Na nékolika mistech této studie slouzi technologie
firmy ArcelorMittal Ostrava a.s. za priklad uspofadani
hutniho provozu. Bylo proto povazovano za ucelné
pouzit stejny podnik jako ptiklad i v ptipad¢ aglomerace.
ArcelorMittal Ostrava a.s. provozuje pé&t aglomera¢nich
past s celkovou ro¢ni kapacitou vyroby 3,8.108 t
aglomeratu a tomu odpovidajicimu objemu odpadniho
plynu. Ci§téni plynu odtahovaného z aglomerace spocivéa
toliko v jeho odpraseni elektrofiltrem, za nimz je zafazen
ve druhém stupni jesté filtr tkaninovy [22]. Pocty a
kapacity jednotlivych zde popsanych dil¢ich technologii
jsou pro jednotlivé subjekty, zahrnuté v primarni
databazi, diskutovany vramci hodnoceni dle
jednotlivych kritérii.

V této souvislosti je tfeba uvést, ze v ramci
metalurgickych podnikd je v nékterych piipadech
provozovan téz centralni zdroj tepla. Za predpokladu, Ze
zdroj tepla vystupuje jako samostatny pravni subjekt,
neni diskutovan v ramci této studie, vénované pouze
sektoru metalurgie, ale byl zafazen do piedchazejiciho
¢lanku, zabyvajiciho se problematikou emisi ze sektoru
teplaren [2].

2.2. Problematika rozptyleni dil¢ich zdroji CO2
Vv arealu zavodu

Metalurgické provozy se jakozto zdroj oxidu
uhli¢ittho v jednom vyznamném ohledu odliSuji
od spalovacich procest v energetice a teplarenstvi, které
byly pfedmétem piedchazejicich ¢lanktt v casopisu
Paliva [1-3]. Ur¢ity problém pro uvazovanou
implementaci karbonatové smycky na metalurgické
provozy predstavuje rozdéleni emisnich tokii CO>
do nékolika mensich dil¢ich zdroja .
decentralizovanost  zdroje), dislokovanych navic
na relativné velkém prostoru dané¢ho vyrobniho zavodu.
Kromé toho je CO; produkovan rozdilnymi reaktanty
aza lisicich se podminek, coz klade vétsi naroky
na design sorpéniho aparatu, procesni parametry pfi
sorpci i regeneraci, a na odolnost sorbentu vuéi
nezadouci deaktivaci. Problematika sorpéni kapacity je
od roku 2015 intenzivné¢ zkoumana a vysledky jsou
prubézné publikovany [23, 24]. Decentralizovanost
dil¢ich zdrojii CO; Ize demonstrovat napf. na jiz citované
vyrobni sekci podniku ArcelorMittal Ostrava a.s. Je
mozné ji rozd€lit na koksovnu, vysoké pece, ocelarnu,
valcovny, odd€leni udrzby a oddéleni dopravy a investic.
Prostorova dispozice a rozptyleni jednotlivych usekd,
nalezejicich k jedinému primyslovému arealu, jsou
dobfe patrné ze situaéniho nacrtu na obr. 7, opatiené¢ho
méfitkem [25]. Je ziejmé, Zze posledni tfi jmenované

useky nejsou z hlediska kontroly emisi CO; relevantni.
Obdobné problémy byly zjistény i v ptipadé dalSich
metalurgickych provozi, definovanych v primarni
databézi zdrojii CO, v Ceské republice.
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Obr. 7 Piklad dislokovani jednotlivych provozi,
z nichz nékteré emituji CO3, na velké plose
metalurgického zavodu (zde ArcelorMittal Ostrava a.s.)
[25]: A — Oddéleni dopravy, B — AM Tubular Products
Ostrava, C — AM Engineering Products Ostrava, D —
Ocelarna, E — Energetika, F — Vysoké pece, G — Udrzba,
H — Valcovny, I — AM Distribution Solutions, J —
Koksovna
Fig. 7 Example of dislocation of the individual
operations, of which only some emit CO,, on the large
area of a metallurgical plant (here are the premises of
ArcelorMittal Ostrava a.s.) [25]: A — Transport
department, B — AM Tubular Products Ostrava,

C — AM Engineering Products Ostrava, D — Steel
production, E — Power department, F — Blast furnaces,
G — Maintenance, H — Mills, I — AM Distribution
Solutions, J — Coke oven

Z planku je zfejmé, ze provoz ArcelorMittal Ostrava
a.s. patfi k tém, které v ramci jednoho zavodu integruji
cely proces zeleza a oceli, jehoZ posloupnost znazoriuje
obr. 6.

2.3. Princip posuzovani jednotlivych zdroja

emitujicich CO2

Pro ziskéni relevantnich technickych a statistickych
udaji, nezbytnych pro proces vyhodnoceni, byly
pouzivany v zasad€ tfi hlavni informacni zdroje.
Obdobné zdroje se osvéd¢ily i v dtive publikovanych
studiich, vénovanych emisim z vyroby elektiiny, tepla
a z energetického vyuziti odpadu [1 — 3]. Konkrétni
udaje, umoziujici vyhodnoceni kazdé dil¢i technologie
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emitujici COy, byly ziskdvany z informac¢nich prament v

tomto chronologickém portadi:

a) rozhodnuti o vydani integrovaného povoleni pro
danou pravnickou osobu dle zakona ¢. 76/2002 Sb.
[26], konkretizované diky dopliujicim udajim
uvadénym vzdy provozovatelem zdroje v pfislusné
zadosti o vydani IP,

b) firemni webové stranky kazdé pravnické osoby,

C) Gstné sdélené informace ziskané na zakladé pfimych
dotazti, sméfovanych na odpovédné technology
a manazery.

Vyznam jednotlivych prament Ize charakterizovat
nasledovné. Jiz predchazejici citované clanky zminuji, ze
aktualni a plné znéni rozhodnuti o vydani IP pro kazdy
subjekt je zvefejiovano portalem IPPC, jenz tak ¢ini v
souladu se zakonem o svobodném pfistupu k informacim
[27]. Jednalo se tedy vzdy o prvosledovy a spolehlivy
informacni zdroj, ktery zaroven diky hlasenym zménam
v IP reflektuje postupné technologické adaptace a
modernizace zafizeni.

Firemni stranky kazdé pravnické osoby byly
shledany jako dulezity informacni pramen, jenz
umoziiuje  vytvofit si  komplexngj$i  pfedstavu
0 technologii jako celku. Na rozdil od informaci,
obsazenych v integrovaném povoleni, obsahuji
v nékterych ptipadech firemni internetové stranky dalsi
udaje, jez jsou nad ramec IP, ale z pohledu zde
provadéného posuzovani technologie jsou klicové.
Informaci tohoto charakteru je napf. uvefejnéni
blokového schématu nebo padorysu celé technologie
apod.

Ustni sdéleni na zékladé pfimych dotazd slouzila
jako upfesnujici informac¢ni kanal. Tato forma ziskavani
udaju byla volena v pfipadech, kdy informace v IP nebo
na internetovych zdrojich nebyly dostatecné, nebo byly
vzajemnd v rozporu. Casto byly timto zpiisobem
ovéfovany udaje o stafi technologie, realizovanych
modernizacich a odhady dalsi zivotnosti celku.

Kombinaci vSech uvedenych informacnich kanala
byly ovéfeny parametry vsSech dil¢ich zdroju COo,
instalovanych v aredlu kazdého z posuzovanych
metalurgickych zavodi, jehoz rocni emise prekrocily
stanovenou mez  pro efektivni instalovani
vysokoteplotniho regenerativniho zachytu tohoto GHG.

Jiz bylo zminéno, Ze se podrobné posouzeni tykalo
celkem Sesti subjektti, z nichz nékteré maji spolecného
vlastnika. Jako hlavni emisné vyznamné technologické
celky, nachézejici se v jejich aredlech, byly
vyhodnocovany provozy koksoven, vysokych peci,
aglomerace a podnikovych kotelen.

V nasledujicich odstavcich jsou jednotliva hodnotici
kritéria, aplikovand na  metalurgické provozy,
komentovana obdobnym zplsobem, jako tomu bylo
v ptipad¢ elektraren, teplaren, ZEVO ¢i zafizeni
spoluspalujici odpad [1 — 3].

2.4. Typ procesu, ktery odpovida za uvoliiovani CO2

Jak v kapitole 2.1 ukazuje obr. 5, je v pfipadé
metalurgickych vyrob produkce oxidu uhli¢itého spojena
pfedevS§im se spalovanim vysokopecniho plynu,
koksarenského plynu a zemniho plynu. Mimo spalovaci
procesy se CO, ve vétsi mife uvolhuje i termickym
rozkladem véapence a dolomitu, jez jsou v hutnictvi
zeleza pouzivany jako struskotvorné piisady. Uvolnujici
se CO2 neni nasledné transportovan velkymi spalinovody
jako v pfipadé¢ elektraren, coz piedstavuje pro
projektovani metody zachytu CO; problémy. Tato
skuteCnost nebyla shledana natolik zavaznou, aby bylo
tteba vylouCit néktery subjekt z databdze tplné.
Rozptyleni zdrojti a povaha technologii vsak komplikuje
transport spalin a odpadnich plynti do té miry, ze musela
byt vyznamné zredukovana hmotnost oxidu uhlic¢itého,
ktera muze byt karbonatovou smyckou efektivné
separovana.

Technologicky celek vyroby koksu a vyuziti
koksarenského plynu je prvnim zasadnim zdrojem COp,
u néhoz se aplikace karbonatové smycky uvazuje.
Podnik Trinecké zelezarny, a.s. disponuje dvéma
bateriemi s celkovou roéni kapacitou 0,7.10° t koksu.
Obé¢ baterie jsou konstruovany jako péchované a plyn
nespaleny v bateriich je po odsifeni vyuzivan v plynové
siti podniku [28]. V piipadé¢ podniku ArcelorMittal
Ostrava a.s. byly jiz udaje o koksovnach zminény
v kapitole 2.1. Vyrobni kapacita 1,2.10°. t koksu je
zajiSténa dvéma péchovanymi a jednou sypnou baterii
[17]. V pfipadé obou konstrukci lze odvadéni spalin
na jednotku adsorpce CO; uspésné fesit, a proto kvili
technologickému celku koksovych baterii nemusi byt
snizena kalkulovana hmotnost CO, pro regenerativni
sorpci.

Technologicky celek vysokych peci s naslednym
vyuzitim vysokopecniho a smésné¢ho plynu v podniku
Trinecké zelezarny, a.s. reprezentuji dvé pece s rocni
kapacitou vyroby 2,1.10° t. Uvoliiovany plyn je jimin
Vv plynojemu a poté uzivan ve smeési s ostatnimi plyny pro
vytapéni agregatd huté¢ [29]. Obdobny technologicky
celek firmy ArcelorMittal Ostrava a.s. disponuje ¢tyimi
pecemi s ro¢ni vyrobni kapacitou 0,9.10%a 3 x 1,1.10° t
surového zeleza [17]. I v tomto ptipadé€ je plyn jiman v
plynojemu a nasledné rozvadén pro ohfev hutnich
agregatti. Srovnatelné parametry i zptisob nakladani s
plynem maji i dalsi vysoké pece v CR i v zahraniéi.

Tifinecké Zelezarny, a.s. provozuji dvé
aglomeraéni linky celkem se Ctyfmi spékacimi pasy
aroéni  kapacitou 2,7.105 t  aglomeratu [30].
Technologicky celek odvadéni plynu z aglomerace firmy
ArcelorMittal Ostrava a.s. zahrnuje dvé aglomeracni
linky celkem s péti spékacimi pasy a ro¢ni kapacitou
2,5.108, resp. 1,5.10° t aglomeratu [17]. Odvadéni plynu
z aglomerace je z hlediska separace oxidu uhli¢itého
problematické. Technologie absorpce iadsorpce CO;
vyzaduji udrZzovat objemovy zlomek tohoto plynu ve
spalinach stabilni ana relativné vysoké trovni, a to v
podobnych mezich jako napft. v elektrarnach, tedy cca
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0,1 -0,15. Vysokoteplotni karbonatovd smycka neni
vyjimkou, aproto v Tuseku aglomerace doSlo po
pfepocitani k nejvétsimu snizeni odhadu separovatelné
hmotnosti CO,. Obdobna situace byla zjisténa na vSech
provéfovanych aglomera¢nich linkach v CR i jinde
vV Evropé.

Technologicky celek jimani plynu z kyslikovych
konvertordt v pfipadé podniku Ttinecké zelezarny, a.s.
¢itd dva konvertory majici dohromady ro¢ni kapacitu
2,5.108 t oceli [31]. Stejny udaj je platny i pro dvojici
kyslikovych  konvertori  provozovanych  firmou
ArcelorMittal Ostrava a.s. [17]. Stejn¢ jako v piipad¢
aglomeracnich linek i zde plati, ze srovnatelné parametry
vykazuji kyslikové konvertory nejen v Ceské republice,
ale téZ v ramci Evropy. Vzhledem k tomu, Ze plyn z
konvertori je fizen¢ odsavan, ¢istén a nasledné odvadén
k energetickému vyuziti nebo uskladnéni v plynojemu,
nepfedstavuje tato Cast technologie vyznamnou
prekazku, ktera by si vynutila sniZzeni podilu COz
urceného k odlouceni zde diskutovanou metodou.

2.5. Problémy spojené s druhem a vlastnostmi
reaktantu uvoliiujiciho CO2

Paliva, jejichz oxidaci se v pfipadé metalurgickych
provozi uvoliiuje CO», jsou predev§im reprezentovana
plyny, které vznikaji pii vyrobé cernouhelného koksu
apii nasledné redukci Zelezné rudy. Jedna se tedy
0 koksarensky plyn, v némz objemové zlomky
dominantnich slozek jsou v zavislosti na konstrukei
baterie a slozeni uhli cca: 0,3—-0,5 Hy, 0,1 0,2 CHa,
0,05 N2, 0,03 -0,07 CO, 0,02 - 0,03 CO; a zhruba 0,01
vyssich uhlovodiku [32].

Dale je to plyn vysokopecni, v némz jsou majoritni
komponenty zastoupeny takto (opét objemové zlomky):
cca 0,21 CO, 0,03 H <0,005 CH4, 0,55 N2 a cca
0,21 CO,. Z uvedeného slozeni je ziejmé, ze se jedna
0 plyn s malou vyhtevnosti, ktery je v praxi vyhodné pied
energetickym vyuzitim misit s jinou slozkou [33].

Konvertorovy plyn, jimany 2z kyslikovych
konvertord, v némz objemovy zlomek CO dosahuje 0,7
az 0,8, je rovnéz vyuzivan energeticky a pfedstavuje
tudiz nezanedbatelny zdroj CO,. Pro zvySovani
vyhtevnosti uvedenych procesnich plynt a téz pro dalsi
energetické ucely v ramci technologického celku se
pouziva zemni plyn. Na linkach aglomerace se dale oxid
uhli¢ity uvoliuje z tuhych paliv reprezentovanych
koksovym mourem a antracitem. Podruznou roli pak
Z hlediska emisi CO, hraje spalovani motorové nafty
pouzivané v dieselagregatech aj. [18].

Paliva mohou pro karbonatovou smycku
predstavovat podstatny problém v ptfipadé, ze spaliny,
které jsou z procesu odvadény do technologie
regenerativniho zachytu COj, obsahuji oxid sificity.
V takovém ptipad¢ dochazi k nevratné vazbé¢ vapenatého
kationtu na pfislusny anion, coz v dal§i fazi zcela
znemozni U¢innou regeneraci sorbentu. Tato situace
muze nastat v havarijnich ptipadech, kdy u upravy
koksarenského plynu selze odsiteni. Dle podminek BAT

kokséarensky plyn za normalnich okolnosti obsahuje
<300 mg.m3 H;S [34]. Experimentilné bylo Vv
laboratornich podminkach ovéfeno, ze oxidaci sulfanu
ouvedené  koncentraci  vSak  nevznikne  tak
koncentrovany SO», ktery by zZivotnost sorbentu ohrozil.
Obdobny problém mize nastat v piipadé dosazeni
vysokych koncentraci SOz v plynu z kyslikovych
konvertori. Principialné paliva z vyroby surového Zeleza
a oceli nepfedstavuji problém pro UspéSnou
implementaci metody vysokoteplotniho regenerativniho
zachytu oxidu uhli¢itého.

2.6. Teplotni podminky spalovaciho nebo
chemického procesu

Opakované¢ bylo zminovano, ze v hutnich
provozech jsou emise CO, distribuovany do vétsiho
poctu dilé¢ich zdroji, coz komplikuje téz hospodatreni
s teplem. Projektovani vhodnych systémil vyuziti tepla,
uvolnéného pii exotermni karbonataci, k jinym procesim
ve vyrob¢é a naopak vyuzivani tepla z rdznych usekt
metalurgické technologie ke kalcinaci zreagovaného
sorbentu  bude pfedstavovat nejnaroénéjsi  Cast
implementace karbonatové smycky do téchto provozi. S
vysokou  pravdépodobnosti  bude  k regeneraci
(dekarbonataci) sorbentu nutné nasadit jeho temperovani
pomoci spalovani dodate¢ného paliva v rezimu oxy fuel.
Dany pfedpoklad se =zakladd na soucasném stavu
technologie vyroby oceli, pfi niz jsou pouzivany
kyslikové konvertory.

Zhruba od 50. let 20. stol. je pro ucely vyroby oceli
vzduch nahrazen ¢&istym kyslikem dmychanym
do konvertoru. Pii tomto procesu je jednak upravovan
obsah uhliku v materialu a jednak jsou oxidovany
nezadouci pfimési, zejména C, Si, Mn, P a S [21].
Ocelarny proto disponuji vlastni kyslikarnou, jez muze
byt druhotné vyuzita i pro oxy fuel regeneraci sorbentu v
ramci karbonatové smycky. Existence jiz nyni
dostupného  zdroje  kysliku v nékterych  hutnich
provozech Cini regeneraci sorbentu oxy fuel spalovanim
vhodného paliva mnohem dostupngjsi, nez je tomu u
energetickych provozli a vSech dalSich primyslovych
odvétvi, kde tato moznost chybi.

Samostatnou problematiku pfi regeneraci sorbentu
prestavuje  zvySovani jeho aktivity periodickym
pfivadénim pary o nepfili§ vysokém tlaku do vrstvy
kalcinovaného sorbentu. Tato metoda byla opakované
zminovana ve ¢lancich vénujicich se uziti karbonatové
smycky v energetice, teplarenstvi a pfi spalovani ¢i
spoluspalovani odpadu [1 — 3]. Z uvedeného je ziejmé,
ze piitomnost zdroje pary hraje dualezitou ulohu pfi
zavadéni diskutované metody zachytu CO> do praxe.

Vyroba zeleza a oceli neni ptimo spojena s produkei
vodni pary. Instalovand technologie neni primarné
urCena k vyrobé energie a =zafizeni aglomerace,
kyslikovych ~ konvertori,  vysokych  peci  ani
koksarenskych baterii neni principidlné vybaveno
vodnim resp. parnim okruhem s trubkovymi svazky.
Nicméné vSechny uvedené prvky hutni technologie
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16,8 MJ.m%) v piebytku viici spotiebé vlastniho zafizeni.
Z tohoto diivodu disponuji huté téz mistnimi vytopnami,
které jsou schopny bud’ bezprostfedné, nebo po prislusné
rekonstrukci zafizeni produkovat nevelké objemy
nizkopotencialové pary, jejiz parametry budou dle
experimentalnich vysledkti dostatené pro pouziti
k reaktivaci sintraci poSkozené vsazky sorbentu.

2.7. Zivotnost technologie a dal§i omezeni branici

aplikaci karbonatové smycky

Jak jiz bylo zdiraznéno ve studii vénované
elektrarnam a teplarnam, vyssi stafi technologie samo
0 sob¢ nevyluCuje rentabilitu instalace vysokoteplotni
karbonatové smycky. Podminkou vsak je dobra progndza
dalsiho vyuzivani zafizeni po jejich rekonstrukci.
Technologie zde diskutovanych metalurgickych zavodu
prochdzely v poslednich 15 letech rozsahlymi
ekologizacemi a rekonstrukcemi. Napf. vysoké pece
Ttineckych Zelezaren, a.s. byly zcela rekonstruovany v
letech 1999, resp. 2005. Obdobné ve stejném podniku
instalované konvertory z roku 1983 prosly vyménou
nadob, realizovanou v letech 2004 a 2005 [28 — 31].
Hlavni problém udrzitelnosti metalurgického primyslu
je v zajisténi odbytu pro produkci. Zasadni je proto
predikce, zobrazena vyse na obr. 3. V pfistich cca 20
letech 1ze predpokladat postupny utlum vyroby, avSak
nikoli jeji Uplné odstaveni. Z tohoto pohledu je tedy
instalace karbonatové smycky rovnéz perspektivni.

Hlavnim faktorem znesnadiiujicim instalaci
karbonatové smycky je jiz diskutované rozmisténi diléich
zdroji oxidu uhli¢itého na velké plose arealu hutniho
zavodu. Tato skuteCnost se odrazi na nezbytné redukci
celkové hmotnosti emitovaného oxidu uhli¢itého, jenz
muZe byt realné separovan. Piedstavu otom, jak
problematicka muze byt spojena realizace odlucovani
COqy, si 1ze udélat z vyse pripojeného obr. 7 a zejména z
fotografii nékterych zde popisovanych tusekd hutni
vyroby, uvedenych na obr. 8 a 9. Na druhou stranu je
vSak tfeba konstatovat, Ze kromée tohoto problému nebyly
definovany jiné prekazky, jez by vyznamnym zpisobem
implementaci karbonatové smycky limitovaly.

3. Vysledek porovnani parametri a zavér

Cely sektor metalurgie, v némz bylo identifikovano
22 aktivnich zdrojfi, emituje necelych 6,06.10° t.rok*
CO,. V ramci feseni jiz v Givodu zminéného projektu
vysokoteplotni karbonatové smycky vyplynulo, Ze pfi
zohlednéni pofizovacich a provoznich nakladi na tuto
technologii nebude s vysokou pravdépodobnosti
efektivni ji nasadit na zdroje produkujici méné nez cca
50 kt CO; ro¢né. Proto se dalsi posuzovani zazilo
na pouhych Sest hutnich provozi a posléze na finalnich
pét provozli po rozhodnuti firmy Vitkovice Steel, a.s.
odstavit provoz ocelarny.

Obr. 8 Aglomerace Zelezné rudy na spékacim pasu [35]
Fig. 8 Agglomeration of iron ore on belt conveyor [35]

Obr. 9 Zasadity kyslikovy konvertor (BOF) [36]
Fig. 9 Basic oxygen furnace (BOF) [36]

Posouzeni vSech parametrt, shrnutych v kap. 2.3 az
2.7, nevyustilo ve vylouéeni zadného dalsiho zafizeni z
divoda Zivotnosti, ani z divodu nevyhovujiciho
usporadani  technologie, které by  vyznamné
komplikovalo piipadné zatazeni sorpce CO,. Zadny ze
zbyvajicich podnikd nebyl rovnéz vytazen z provoznich
davodu, jako je pretrzity provoz spojeny s kolisanim
procesnich teplot a nutnosti opakovanych najezdi v
kratkych ¢asovych intervalech apod. Kritické uvazeni
komplikaci, plynoucich z prostorové dispozice dil¢ich
¢asti technologie a dal$ich omezeni shrnutych v kap. 2.7,
vedlo k redukci celkové hmotnosti CO», jez muze byt
realné za rok metodou vysokoteplotni sorpce zachycena.
Celkova efektivné separovatelnd hmotnost CO Cini
aktualné méné nez 4.10° t.rok™. Distribuci celkovych
ro¢nich emisi z metalurgickych zavodi, vyhovujicich
zadanym kritériim a distribuci readln¢ separovatelnych
emisi CO2 demonstruje dvojice vyseCovych grafii na obr.
10. Konkrétné by bylo mozné metodu vysokoteplotni
karbonatové smycky nasadit v provozech ArcelorMittal
Ostrava a.s., Ttineckych Zzelezaren, a.s. (V€. provozu
Sochorova vélcovna TZ, as.) a Vitkovice Heavy
Machinery, a.s.
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Obr. 10 Distribuce zbyvajicich zdroja CO, ze sektoru
metalurgie po selekci na zaklad¢ popsanych kritérii:
A — celkové emise vyhovujicich zdroji, B — emise
realné separovatelné vysokoteplotni sorpci
Fig. 10 Distribution of the CO- sources from metallurgy
remaining after the selection based on the given
criteria: A — total emissions from the convenient
sources, B — emissions practically separable using high
temperature sorption

Podékovani

Vysledky prezentované v tomto ¢lanku byly ziskany
v ramci feSeni projektu “Vyzkum vysokoteplotni sorpce
CO; ze spalin s vyuzitim karbonatové smycky”.
Financovani vyzkumu bylo podpoteno grantem z Norska
(¢. projektu: NF-CZ08-0OV-1-005-2015).

Seznam zkratek

BAT Best available technology

BF Blast furnace

BOF Basic oxygen furnace

CCs Carbon capture and storage

ERF Energy recovery facility

ESP Electro static precipitator

GHG Greenhouse gas(es)

IP Integrované povoleni

IPPC Integrated Pollution Prevention and
Control

IRZ Integrovany registr znecistovani zivotniho
prostiedi

NIR National Inventory Report
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Summary

Potential of carbonate looping for CO2 capture in
metallurgical processes

Marek Staf

The paper deals with an actual topic — the
sequestration of CO; emitted by the selected heavy-
industrial branch in the Czech Republic. Metallurgy, and
especially iron and steel production, and subsequent
processing represents the fourth most significant source
of COz in the country.

The target of the study was to assess, whether the
metallurgical facilities allow effective implementation of
the method for regenerative high-temperature sorption of
COa.

A list of technical criteria was elaborated in order to
assess the premises of each individual metallurgical
company. These criteria were as follows: characterisation
of the process emitting CO,, fuels or reactants used in the
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process, temperature conditions, lifetime expectancy of
the technology, possibility of installing a unit for steam
regeneration of the sorbent, and other parameters which
potentially limit application of the discussed CCS
method.

Based on the national database NIR, a complete list
of the metallurgical companies was elaborated, from
which the facilities accomplishing the assessing criteria
were selected.

Blast furnaces, coke ovens, iron ore agglomeration
and basic oxygen furnaces for the steelmaking process
were identified as the key technologies responsible for
CO; emissions in metallurgy.

One of the critical parameters was also prediction of
future production of crude iron and steel in the Czech
Republic. The estimation was extrapolated from the
statistic data during last 30 years.

From the point of view of the possibilities of CO,
capture, the actual situation in the sector of metallurgy
was compared with the conditions in coal-fired power
plants, heating plants and ERFs combusting municipal
solid waste. The main difference was identified in
spreading the parts of technology emitting CO; within
a large area of premises of metallurgical companies. This
problem moved the author of this study to reduce
proportionally the amount of CO, which could be
separated using the carbonate looping method. The
verification that five major metallurgical facilities in the
Czech Republic are capable to implement the CCS
technology represents the main outcome of the study. It
was found that ca. 4.10° tons of CO, can be effectively
captured from the overall weight of 5.8.108 tons emitted
by these facilities annually.
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