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Priamyslové zony byvaji producenty specificky znecisténych vod v souvislosti s provozy v nich umisténymi.
Tyto vody neni mozné primo vypustit do veiejné kanalizace, protoZe nespliiuji limity dané provozovatelem ka-
nalizacni sité. Producenti mohou bud’ tyto vody jimat a odvadzet k externi likvidaci, ¢i v pripadé vétsich priimys-
lovych zon byvaji budovany oddélené kanalizace, které usti do provozii pro jejich predcisteni. Jelikoz externi
likvidace casto spadd do kategorie likvidace nebezpecného odpadu, miize toto reSeni byt financné ndikladné

vevr

vané vody z provozii obrabéjicich kovy. Clinek se zabyva konkrétnim piipadem primyslového podniku, kde
Jjsou organickeé latky zaolejovanych vod zakoncentrovany pomoci odparky a koncentrat je spalovan na tepla-
renském fluidnim kotli. Clanek zminiuje viiv odparky na odstranéni polutantii z vodniho proudu, a piedevsim

vliv spalovani koncentratu na provoz teplarenského kotle.
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1. Uvod

Primyslové zaolejované vody jsou Castym problé-
mem vyskytujicim se zejména v petrochemickych a kovy
obrabgjicich provozech. Kontaminované vody vét§inou
nespliuji parametry pro vypousténi do vefejné kanali-
zace a je nutné je jimat a predcistovat. V mensSich provo-
zech je toto mozné délat externé, v piipadé primyslo-
vych zo6n je finanéné vyhodnéjsi zbudovat oddélenou ka-
nalizaci v¢etné Cisticiho provozu.

V ptipadé¢ ¢isténi zaolejovanych vod literatura uvadi
nasledujici konvenéni metody [1]:

o flotace,

e  koagulace,

e biologické ¢isténi,

e membranova separace.

V praktickych realizacich dochéazi ke kombinaci
vyse uvedenych metod [2,3]. V experimentalnim métitku
jsou zminovany oxidaéni procesy na bazi elektroche-
mické katalyzy ¢i nadkritické oxidaci, v soucasné dobé
ovSem neni znamo uplatnéni téchto metod v SirSim pri-
myslovém méfitku [4].

V ptipadé flotace se jedna o vhanéni vzduchu ke dnu
jimky, kde dochazi ke zmenseni adheze olejovych &astic
a snaz§imu odlouceni na povrchu hladiny. Vyhodou
flotace je mensi produkce kalu. Flota¢ni technologie do-
sahuji uéinnosti separace v rozmezi od 70 do 92 % [5,6].

Metoda koagulace spociva ve vysrazeni obsazenych
necistot do pevné latky, kterou lze z vody odstranit fyzi-
kalnimi metodami, nejcastéji sedimentaci. Vyuziti koa-
gulacnich metod je Gzce specifické v zavislosti na typu
znecisteéni, podle kterého se voli konkrétni koagulat, coz
je latka, ktera iniciuje proces koagulace. Touto metodou
je mozné dosdhnout vysoké ucinnosti separace, a to az
98,8 %. Tato metoda byva vyuzita v petrochemickych

DOI: 10.35933/paliva.2024.01.01

zavodech, jez produkuji stale stejné znecisténé vody.
V ptipad¢ vétsich kvalitativnich vykyvi se stava koagu-
lace méng u¢innou z divodu specifity koagulatu [7,8].

Metody spocivajici v biologickém ¢isténi pomoci
aktivovaného kalu nejsou v pramyslu pfili§ rozsifené,
z divodu citlivosti mikroorganismt na zmény prostredi.
Zejména nékteré té¢zké kovy obsazené Vv aditivech oleji
negativné ovliviuji proces Cisténi. | pfesto jsou zndmy
aplikace bioreaktord odstranujicich ropné latky z vod
z petrochemické vyroby [9-11].

V ptipadé membranové separace je k dispozici §i-
roké spektrum membran; odstranéni oleju je dosahovano
mikrofiltraci, pfipadné ultrafiltraci. Literatura zminuje
vétsi pocet aplikaci dosahujicich Géinnosti vy$§i nez 95
% [12-14].

Pti nakladani s odpadnimi vodami musi byt respek-
tovana piislusna legislativa, v tomto piipadé zakon ¢.
541/2020 Sh. [15]. Likvidace v ramci jednoho podniku je
vyhodou, nebot’ piedmét likvidace nemusi byt zatazen do
odpadového rezimu. V pripadé, kdy predmét likvidace
opousti misto ptivodu a je pfedan dal$imu subjektu (pfi-
pad likvidace externi firmou), podléha komodita zakonu
o odpadech, je ji dle vyhlasky 8/2021 Sb. pfifazeno kata-
logové ¢islo (v ptipadé oleju kategorie 13) [16] a na li-
kvidaci jsou kladeny podstatné ptisnéjsi parametry, nez
je tomu pfi likvidaci v misté vzniku. To se nasledné pro-
mitd do ceny, coz vkonetném dusledku motivuje
zejména velké producenty k investici do vlastni techno-
logie zpracovani.

2. Experimentalni ¢ast
2.1. Popis situace

Clanek se zabyva konkrétni situaci primyslového
podniku. Z primyslové zony jsou jimany zaolejované
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vody, zejména z provozll obrabéni kovil. Pro tyto vody
byla vybudovana samostatna kanalizacni sit’, ktera se
stéka do sbérnych jimek odparky. Koncentrat z odparky
je likvidovan ve fluidnim kotli ptilehlé teplarny, zatimco
kondenzat, ktery stale obsahuje vysoky podil organic-
kych latek, je veden chemickou kanalizaci na primyslo-
vou Cistirnu organicky znecisténych vod, odkud po pte-
&isténi odtéka mimo pramyslovou zénu do vetejné biolo-
gické gistirny odpadnich vod.

Pro ucely tohoto ¢lanku bylo sledovano obdobi jed-
noho kalendainiho roku.

2.2. Technologie odpafovani

Veskeré zaolejované vody se stékaji pres Cesla do
jimky o objemu 200 m3. Vlivem sedimentace zde dochazi
k odlouceni olejovité, vodné a pevné faze. Pevna faze
(necistoty, kal) je shrabovana a extern¢ likvidovana.
Vodna faze s obsahem oleju protéka pies magnetku, kde
dochazi k oddéleni drobnych kovovych ¢astic. Nasledné
vody putuji do dekantéru, kde jsou odstranény zbylé ne-
rozpusténé latky. Nasleduji dvé jimky, které slouzi jako
zasobnik olejovych vod pied pfijetim na odparku, ve kte-
rych je voda cirkulovana z divodu udrzeni v homogeni-
zovaném stavu.

Vstupni proud do odparky je ohfivan vystupnim
proudem kondenzatu pies deskovy vyménik. Ohtaty vy-

stupni proud kontinualné¢ doplituje obéhovy okruh od-
parky. Kapalina z okruhu je rovnomérné rozsttikovana ve
vrchni ¢asti odparky a pies jednotliva topna potrubi stéka
do spodni ¢asti odparky — kalojemu. Z této ¢asti je ode-
biran proud, ktery je michan s pfitokem ze vstupniho vy-
méniku kK opétovnému nasttiku.

Plynny proud z odparky je odsavan, stlaen a po-
moci nastfiku kondenzatu upraven do nasyceného stavu.
Dale je veden do vnitiku topnych potrubi odparky, kde
predava teplo, kondenzuje a vytéka do oddéleného pro-
storu odparky, odkud je kondenzat kontinualné odvadén
do vyrovnavaci nadrze a vypoustén na chemickou Cis-
tirnu dle potteby.

Proud koncentratu je odebiran z kalojemu na za-
kladé hodnot vodivosti a obsahu oleje a piedlohou je ve-
den k bubnovému separatoru, kde dojde na zakladé od-
stiedivych sil k odvodnéni a oddéleni pevnych necistot.
Vodna faze je vedena do zasobniku pfed dekantér. Kon-
centrat pokracuje do koncentratord, kde je zahfat na tep-
lotu okolo 90 °C a nasledné je veden do dvou sedimen-
ta¢nich nadrzi, kde dochazi k poslednimu oddéleni vodné
a zahusténé olejovité faze. Koncentrat je zchlazen na pfi-
blizné 35 °C, filtrovan a pfiveden do dvou zasobnikd.
V téchto zasobnicich je udrzovan v homogenizovaném
stavu pomoci vnitini cirkulace a je jiz finaln€ ptipraven
ke spaleni v kotli [17]. Komplexni schéma zpracovani
zaolejovanych vod je zobrazeno na obr. 2.1.

ZAOLEJOVANE VODY
KONDENZAT

KONCENTRAT
POLOTUHY ODPAD
PARA

JIMKA JIMKA
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KONCENTRATU KONCENTRATU

tuhy odpad

spalovani

Obr. 2.1 Komplexni schéma zpracovani zaolejovanych vod
Fig 2.1 Complex scheme for the treatment of oily waters

2.3. Spalovaci technologie

Koncentrat olejovité faze je cerpan do pfilehlé tep-
larny, kde je spalovan na fluidnim kotli s cirkulujici vrst-
vou. Kotel disponuje parnim vykonem 140 t-h™* pary pfi
parametrech 535°C a 12,5 MPa. Kotel je tiitahovy,
V prvnim tahu (spalovaci komote) je umistén deskovy 2.
prehtivak, nasleduje cyklon. V druhém tahu je umistén 1.
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a 3. prehfivak a ekonomizér, ve tfetim tahu pak ohiivak
vzduchu.

Palivovy mix kotle ve standartnim rezimu tvofi
s ptikonem 68 % hnédé uhli, 29 % peletizovana rostlinna
biomasa a 3 % dfevni §tépka z téZebnich zbytku [18]. Vy-
brané parametry téchto paliv spoleéné s charakteristikou
olejovitého koncentratu jsou uvedeny v tab. 2.1.
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Tab. 2.1 Porovnani paliv
Tab. 2.1 Fuel comparison

hnédé rostlinné dievni

uhli  peletky stepka KOmCCnUrat
Veskera 18 12 40 50-65 % hm. (ar)
voda
Popeloviny 5,5 6 4 15 % hm. (ar)
Hoflavina 76,5 82 56 33,5-48,5 % hm. (ar)
Obsah S 1,1 0,22 <0,1 0,15 % hm. (ar)
Vyhtevnost 19 15,5 10 13,77 MJ-kgt

Pevna paliva jsou davkovana do dvou svodek, kde
jsou misena s pevnymi zbytky z cyklonu, a usti nad pfi-
vod primarniho spalovaciho vzduchu ke dni kotle.

Kotel je vybaven technologii SNCR (selektivni ne-
katalytické redukce), pficemz jako ¢inidlo byl pouzit
vodny roztok mocoviny. Odsifeni kotle probiha suchou
aditivni metodou piidanim praskového vapence do
fluidni vrstvy. Tuhé zneciStujici latky (TZL) jsou
z proudu spalin odstranény pomoci tkaninovych filtru.
Do spalinovodu mezi kotel a tkaninovy filtr je zavedena
technologie DSI (Dry sorbent injection), spocivajici
v davkovani praskového sorbentu na bazi Ca(OH). [19].
Sorbent vytvaii na tkaninovém filtru filtra¢ni kolag, ¢imz
zefektiviluje sorpei. Technologie DSI je instalovana pie-
devs$im pro snizeni emisi halogent vyjadienych jako HCI1
a HF. Schéma bloku kotle je znazornéno na obr. 2.2 [20].
Emise byly sledovany systémem Gasmet fungujicim na
principu FTIR.

Jako stabilizani a najizdéci palivo se vyuziva
zemni plyn. Kotel disponuje celkem tfemi hotéaky, pfi-
¢emz jeden z nich je kombinovany tak, aby umozinoval
spalovani technologického paliva (olejovitého koncen-
tratu).

Vétsina provoznich parametri kotl byla sledovana
kontinualné. V tab. 2.2 jsou uvedeny vSechny sledované
parametry. Na obr. 2.3 je zobrazeno umisténi teploméra
ve spalovaci komote. Kotel byl fizen fidicim systémem
dle pozadavkii na vyrobu pary a dodrzeni emisnich li-
mitt, které jsou uvedeny v tab. 2.3 [21]. Spalovani kon-
centratu jakozto minoritniho proudu nebylo v piipadé
zvySeného ¢i snizeného pozadavku na produkci pary ni-
jak regulovano.

DOI: 10.35933/paliva.2024.01.01

) I F— ) ) |

OCoOoO~No ok~ WwWwN -

I el el el e e e e e e
COWOWNOUIAWNREO

Obr. 2.2 Schéma bloku kotle [20]
Fig. 2.2 Boiler block scheme [20]

Legenda / legend:

zasobnik vapence/limestone silo
zasobnik paliva/fuel bunker

odvod popele/ash removal
cyklon/cyclone

parni buben/steam drum

spalovaci komora/combustion chamber
tfidi¢ popela/ash sorter

ventilator primarniho vzduchu/primary air fan
ohfivak vzduchu/air heater

ventilator Cerstvého vzduchu/fresh air fan
ptehfivak pary/steam superheater
tkaninovy filtr/baghouse filter
spalinovy ventilator/flue gas fan
komin/chimney

parni turbina/steam turbine
generator/generator

chladici véz/cooling tower

blokovy vyménik/block heat exchanger
ptivod zemniho plynu/nature gas input
DSI/Dry sorbent injection

21 SNCR
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Tab. 2.2 Sledované parametry kotle
Tab. 2.2 Monitored test parameters of boiler

Tab. 2.3 Emisni limity kotle
Tab. 2.3 Boiler emission limits

Sledovany parametr Jednotka mgsni
Mnozstvi technologického paliva m3-ht K
Teplota u dna spalovaci komory - 6X °C K
Teplota ve stiedu spal. komory - 2x °C K
Teplota na vrchu spal. komory - 2x °C K
Teplota v cyklonu °C K
Mnozstvi primarniho vzduchu kg-s? K
Mnozstvi vzduchu v hofacich - 3x kg's? K
Mnozstvi sekundarniho vzduchu - 2x  kg-s™ K
Mnozstvi vzduchu v sifonu - 3x kg-s? K
Eemise HCI *mg-m®  K+V
Emise HF *mgm?  K+V
Emise SO; *mg-m®  K+V
Emise NOy *mg-m?® K+V
Emise TZL *mg-m®  K+V
Emise NH; *mg-m®  K+V
Obsah CO; ve spalinach % K
Obsah H,0 ve spalinach % K
Obsah O3 ve spalinach % K
Objemovy tok spalin m3-h! N
Rychlost proudéni spalin m-s? N
Tlak ve spalinovodu kPa N+K
Mnozstvi hnédého uhli t-ht K
Mnozstvi rostlinnych peletek t-h? K
Mnozstvi dfevni §tépky t-ht K
Slozeni TP komplexni N
Slozeni hnédého uhli komplexni N
Slozeni rostlinnych peletek komplexni N

Slozeni dfevni §tépky komplexni N

Y Ridici
hodiny systém
TZL (mgm?3) 12 20 20 40 10

Ukazatel Rok Mésic Den

SO, (mg'm®) 180 200 220 400 140
NOx (mg'm?) 175 200 220 400 160
CO(mg'm?) 100 250 275 500 80
HCl(mgm?®) 20 - 24 - 17
HF (mg-m™) 7 - 8,4 - -
NH; (mg'm?) 10 - 12 - 8

Hg (ngm® 7 - - - -

* jednotky jsou uvedeny pfi normalnich stavovych
podminkach (101,325 kPa, 0 °C) v suchém plynu a pfi
obsahu kysliku 6 %
Legenda / legend:
K — kontinudlni mereni/ continuous measurement
N — ndrazové méreni / one-time measurement

V — vypoctem / by calculation
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* jednotky jsou uvedeny pfi norméalnich stavovych pod-
minkach (101,325 kPa, 0 °C) v suchém plynu a pfi ob-
sahu kysliku 6 %.

PALIVOVE SVODKY

|:> Ty -T,(,-

HORAK 1

| CYKLON |

T T Ts,

Obr. 2.3 Rozmisténi teplomért ve spalovaci komote
Fig. 2.3 The placement of thermometers in the combus-
tion chamber

HORAK 3
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3. Vysledky a diskuze

Po celou dobu sledovaného obdobi byly sledovany
bilan¢ni parametry obou technologii. Vybrané parametry
za obdobi jednoho kalendainiho roku tykajici se odparky
jsou uvedeny v tab. 3.1. Detailng&jsi parametry jsou ko-
mentovany v kapitolach nize.

Tab. 3.1 Ro¢ni bilance tokt
Tab. 3.1 Annual balance of flows

Parametr Jednotka MnozZstvi
Zaolejované vody m3 22 727
Piijem do odparky m3 20 788
Kondenzat m?® 15 057
Technologické palivo

(0|ejovitygkonc§ntrét) m? 3462
Spotieba el. energie MWh 1462

3.1. Technologie odpaiovani

Provozni parametry dosahovaly ptetlaku v odparce
v rozmezi 40-100 kPa, teplota zaolejovanych vod v od-
parce od 42-60 °C. Mimo bilanéni parametry byly sledo-
vany piedevsim kvalitativni parametry vstupniho a vy-
stupniho proudu, resp. vstupni vody a vystupniho kon-
denzatu a i€innost odstranéni necistot. Toto vyhodnoceni
je uvedené v tab. 3.2. Hodnoty pochazi z orientacnich
komplexnich rozbort vzorkt, odebiranych jednou za me-
sic v prub¢hu jednoho roku. U né€kterych parametrti byly
hodnoty pod spodni hranici méfitelnosti, uvedena ucin-
nost odstranéni je tedy v takovych piipadech minimalni,
stanovena na zakladé nejnizsich méfitelnych hodnot, a da
se predpokladat, ze u vétSiny parametrii bude odstranéni
takika uplné.

V tab. 3.3 jsou uvedeny vybrané parametry koncen-
tratu, které byly podrobeny analyze s vétsi citlivosti,

3.2. Spalovaci technologie

Béhem spalovani koncentratu byly pozorovany pra-
videlné nartsty teploty v ¢astech kotle blizkych hotaku
¢. 1, ve kterém byl koncentrat spalovan. V oblasti dna
spalovaci komory se jedna o narust 10-15 °C oproti stan-
dartnimu rezimu. Tento nartst byl pozorovan i ve stiedni
a vrchni ¢asti spalovaci komory. Vysledky vyhodnoceni
teploty jsou uvedeny v tab. 3.4. Teplomér T14 byl ze sta-
tistického zpracovani dat vyfazen, jelikozZ namétené hod-
noty byly vyrazné niZz$i nez u ostatnich teploméra. K to-
muto zkresleni doslo pfilisnym zastr¢enim teploméru do
vyzdivky kotle, teplomér tedy redlné méfil teplotu ve vy-
zdivce, nikoliv ve fluidni vrstvé.

Byla prokazana zvysena spotieba spalovaciho vzdu-
chu pii spalovani koncentratu, a to konkrétné u kombino-
vaného horaku ¢. 1. V dalsich pfivodnich bodech zlsta-
valo mnozstvi vzduchu totozné. Statistické zhodnoceni
davkovani spalovaciho vzduchu je patrné na tab. 3.5.

Béhem spalovani koncentratu dochazelo k prokaza-
telnému zvyseni koncentrace HF, a to vice nez dvojna-
sobne.
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Tab. 3.2 Porovnani parametrii vstupni vody a vystup-
niho kondenzatu

Tab. 3.2 Comparison of inlet water and outlet condens-
ate parameters

Ucinnost,

Vstup Vystup %)

Amoniakélni dusik mg-1t  136,2 49,4 63,73

Celkovy dusik mg-1t  384,1 39,4 89,76
Celkovy fosfor mg-1t 56,4 0,050 *<99,91
Chloridy mgll 1555 41 97,36
CHSK-Cr mg-1t 28713 2791 90,28
Kyanidy celkové mg-lt 01 0,005 *<92,13
NL susené (105°C) mg-1t 1505 50 *<99,67
Organicky dusik mg-1t 496,0 0,50  *<99,90
RAS (550°C) mg-1t 5540 12,0 99,78

RL susené (105°C) mg-1t 15092 19,0 99,87

Sirany jako S04  mgl? 1100 500  *<9545
Tenzidy anionaktivni mg-11 42,3 0,0 99,93
As uglt 305 1,0 *<9672
cd uglt 26 020  *<92,16
Co mg-1*? 0,1 0,0020 *<96,42
Cr mg-1*? 0,3 0,0020 *<99,43
Cu mg-1? 1,6 0,0 96,83
Hg ugld 01 0020 *<80,39
Mo mg-1*? 2,2 0,0 99,83
Ni mg-1? 1,2 0,0 98,84
Pb uglt 2208 6,0 97,30
sn mgl! 03 0,010  *<96,11
Zn mgll 24,7 0,1 99,56
pH - 8,0 5,0 36,82

Uhlovod. C10 - C40 pg1' 574333 38618 93,28

*mnozstvi ve vystupni vodeé je pod spodnim limitem detekce

Tab. 3.3 Parametry olejovitého koncentratu
Tab. 3.3 Parameters of oily concentrate

Parametr Jednotka Vysledek
Obsah vody % 59,04
Hoflavina % 35,90
Popeloviny % 1,50
Uhlik pavodni % 27,03
As mg-1'? 0,17
Cd mg-1? 0,01
Cr mg-1? 1,48
Cu mg-1? 11,02
Ni mg-1? 2,83
P mg-1*? 664,20
Pb mg-1*? 2,39
Zn mg-1?t 139,31
Sorganicks % 0,15
Hustota g'ml? 0,97
Kinematicka viskozita mm?-s? 17,07
Spalné teplo MJ kgt 15,41
Vyhtevnost MJ kgt 13,77
Celkové halogeny mg-kg? 313,00
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I tak zistavaly hodnoty hluboko pod limitni hodno-
tou a nebylo fidicim systém piikro¢eno k zadnému za-
sahu. V koneéném duisledku kotel pti spalovani koncen-
tratu vykazoval snizené koncentrace CO ve spalinach. Po
zahajeni spalovani sice dochéazelo v prvnich minutach
k mirnému zvyseni koncentrace CO, na coz vsak fidici
systém reagoval zvySenym mnozstvim spalovaciho
vzduchu v kombinovaném hotdku, coz mélo za nésledek
snizeni koncentrace CO pochazejici nejen ze spalovani
koncentratu, ale i kotle jako jakozto celku. V obou pfipa-
dech byla ptitom méfena stejna koncentrace zbytkového
O, ve spalinach.

Pfi spalovani technologického paliva byly zazname-
nany mirn¢ vyssi hodnoty koncentraci SO, a NOy ve spa-
linach, tato rozmezi se ovSem po zapocéteni smérodatné
odchylky vyznamné piekryvala. Béhem spalovani ne-
byly pozorovany zvySené spotfeby vapence, sorbentu

Tab. 3.4 Rozlozeni teplot a parni vykon
Tab. 3.4 Temperature distribution and steam output

Ca(OH)2, ani davkovani mo&oviny. Zadné dalsi vychylky
v koncentracich emisi nebyly pozorovany. Vysledky mé-
feni emisi véetné statistického vyhodnoceni jsou patrné
z tab. 3.6.

Béhem spalovani koncentratu nedochazelo k ome-
zeni davkovani hnédého uhli a dfevni Stépky, které maji
spole¢nou trasu, mirné bylo omezeno davkovani rostlin-
systému, ktery vyuziva snazsi regulace davkovaci trati
peletek. Poméry paliv béhem jednotlivych rezimt jsou
patrné v tab. 3.7.

V tab. 3.4 az 3.6 byly pouzity hodinové primérné
hodnoty v obdobi jednoho kalendainiho roku. Ze sledo-
vaciho obdobi byly vylouceny stavy planovanych i ne-
planovanych odstavek a mimotadnych provoznich uda-
losti.

Pti spalovani koncentratu Bézny provoz
Parametr Jednotka . ., . .,
prumér median ~ sm.odchylka primér  median  sm.odchylka

Ti1 °C 860,99 864,46 14,80 845,19 843,52 15,28

Ti2 °C 870,62 870,75 10,83 863,49 863,70 12,02

Tis °C 866,68 867,48 11,09 856,89 856,49 11,92

T1a4 °C 831,22 847,47 34,43 791,95 782,91 29,16

Tis °C 865,16 865,72 10,15 858,57 858,72 11,88

Ti6 °C 860,13 860,80 8,92 860,61 861,82 11,90

Taa °C 838,54 849,45 52,80 828,10 831,84 36,22

T2z °C 857,24 862,37 20,75 835,03 833,15 20,54

Ts1 °C 843,00 844,99 12,95 830,51 830,30 13,75

Ts2 °C 850,28 851,49 12,73 844,08 844,94 15,35
Tiomin °C 146,91 146,86 3,81 146,94 147,00 3,76
parni produkce t-h? 129,65 131,08 6,07 128,72 130,57 7,54

Tab. 3.5 Porovnani spotieby spalovaciho vzduchu
Tab. 3.5 Comparison of combustion air consumption
Pti spalovani koncentratu Bézny provoz
Parametr Jednotka .y ., - .
prumér  median sm. odchylka primér  median sm. odchylka

primarni kg's* 16,26 16,37 0,52 16,18 16,31 0,63
hotak 1 kg's? 5,27 5,62 0,99 4,71 5,34 1,37
hotak 2 kgs? 2,93 2,95 0,28 2,87 2,89 0,31
hotéak 3 kg's? 2,93 2,95 0,28 2,88 2,89 0,31
sekundarni 1 kg-s? 2,93 2,95 0,28 2,88 2,89 0,31
sekundarni 2 kg's* 4,68 4,71 0,44 4,71 4,70 0,55
sifon kg's* 0,49 0,50 0,02 0,49 0,50 0,03
celkem kg-s? 35,50 36,00 2,02 34,72 35,38 2,39
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Tab. 3.6 Porovnani emisi
Tab. 3.6 Emission comparison

Pti spalovani koncentratu

Bézny provoz

Parametr Jednotka primér  median sm.odchylka primér  median sm.odchylka
SO, mg-m 168,40 168,93 21,58 163,15 163,78 22,45
NOx mg-m 162,47 167,45 29,53 156,92 161,20 26,10
CO mg-m? 7,43 7,05 4,50 9,41 9,25 3,97
O % 3,00 2,99 0,15 3,01 3,00 0,12
HF mg-m 0,05 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02
HCI mg-m 12,68 13,14 5,09 13,21 13,69 5,55
NH3 mg-m 0,39 0,29 0,51 0,41 0,34 0,38
TZL mg-m 1,60 1,45 0,91 1,49 1,26 0,96
CO; % 12,95 12,95 0,15 13,14 13,14 0,18
H.0 % 13,49 13,38 0,81 13,08 12,94 0,74

Tab. 3.7 Porovnani spotieby paliv
Tab. 3.7 Comparison of fuels consumption

Pti spalovani koncentratu

BéZzny provoz

t t-h? en. podil (%) t t-h?! en. podil (%)
Hnédé uhli 53 656 15,44 78,08 64 106 15,44 82,70
Rostlinné peletky 14 253 4,10 16,92 14 944 3,60 15,73
Dievni §tépka 1933 0,56 1,48 2 309 0,56 1,57
Koncentrat 3358 0,97 3,52 - - -
4. Zavér Pti spalovani koncentratu nebyla zaznamenéna zvy-

Likvidace zaolejovanych vod pomoci zakoncentro-
vani v odparce a termického vyuziti v teplarenském kotli
Vv misté vzniku je mozny feSenim, coz doklada skutec-
nost, ze cely proces je certifikovan dle normy CSN EN
ISO/IEC 17067 [22] dle technické specifikace uvedené
ve vyhlasce MZP ¢.415/2012 Sb. [23].

Technologie odpafovani piedstavuje prvni krok
k upravé a zakoncentrovani zaolejovanych vod do spali-
telné formy. V tomto procesu dochazi k zdsadnimu sni-
zeni koncentraci polutantii v odpadni vodé, zejména ob-
sahu kovi, soli ¢i organickych latek. Presto je nutné fi-
nalni kondenzat dale upravovat na chemické Cistirné pred
jeho vypusténim do vefejné kanalizace.

Spalovani olejovitého koncentratu neprokazalo za-
sadni vliv na provoz teplarenského fluidniho kotle. Ves-
keré emisni limity dané integrovanym povolenim byly
dodrzeny. Pti spalovani koncentratu byl prokdzan lokalni
narust teploty 0 10-15 °C ve spalovaci komote v mistech,
kde dochazi k prohotivani tohoto paliva, a to napti¢ celou
spalovaci komorou. Vliv na zvy$enou koncentraci NOx
ve spalindch se nepodatilo statisticky dokazat.

Vlivem spalovani koncentratu dochazi v prvnich
minutach k mirnému nartistu koncentraci CO ve spali-
nach, na coz fidici systém reaguje zvySenym piivodem
spalovaciho vzduchu do inkriminovaného hotaku. V di-
sledku toho se podarilo pfi spalovani tohoto paliva udr-
zovat dlouhodobé niz§i koncentrace CO, nez pfi standart-
nim provozu, a to pfi udrZzovani stejného obsahu O, ve
spalinach.

DOI: 10.35933/paliva.2024.01.01

Sena spotieba vapence (odsiteni), sorbentu DSI (odkyse-
leni spalin), mocoviny (denitrifikace) ani parniho vykonu
kotle. Dulezité je zminit, Ze se jedna o spalovani minorit-
niho mnozstvi koncentratu oproti ostatnim paliviim.

Podékovani

Clanek vznikl ve spoluprici se spole¢nosti
SKO-ENERGO, s.r.o. v Mladé Boleslavi v ramci pro-
jektu Specifického vysokoskolského vyzkumu, projekt
¢. A1_FTOP_2023_003 a A2_FTOP_2023_001.

Literatura

1. YulL. Han M., He F.: A review of treating oily
wastewater, Arabian Journal of Chemistry, vol.10,
pp.1913-1922 (2017),
doi:10.1016/j.arabjc.2013.07.020.

2. Benito J.M., Rios G. et al.: Design and construction
of a modular pilot plant for the treatment of oil-con-
taining wastewaters, Desalination, vol. 147, pp.5-3
(2002), doi:10.1016/S0011-9164(02)00563-5.

3. Zhang J., Sun X., Wang Ch.: Treatment of oily
wastewater produced from refinery processes using
flocculation and ceramic membrane filtration, Sepa-
ration and Purification Technology, vol.32, pp.93-98
(2003), doi:10.1016/S1383-5866(03)00067-4.

4. Santos M., Goulart M. et al.: The application of
electrochemical technology to the remediation of



PALIVA 16 (2024), 1, s. 1-8

Vliv termické likvidace zaolejovanych vod na provoz teplarenského kotle

oily wastewater, Chemosphere, vol.64, pp.393-399
(2006), doi:10.1016/j.chemosphere.2005.12.036.

5. Moosai R., Dawe R.: Gas attachment of oil droplets
for gas flotation for oily wastewater cleanup, Sepa-
ration and Purification Technology, vol.33, pp.303-
314 (2003), doi:10.1016/S1383-5866(03)00091-1.

6. Rubio J., Souza M., Smith R.: Overview of flotation
as a wastewater treatment technique, Minerals Engi-
neering, vol.15, pp.139-155 (2002),
d0i:10.1016/S0892-6875(01)00216-3.

7. Ahmad A., Sumathi S., Hameed B.: Coagulation of
residue oil and suspended solid in palm oil mill
effluent by chitosan, alum and PAC, Chemical Engi-
neering Journal, vol.118, pp.99-105 (2006),
doi:10.1016/j.cej.2006.02.001.

8. Zeng Y., Yang Ch. et al.: Feasibility investigation of
oily wastewater treatment by combination of zinc
and PAM in coagulation/flocculation, Journal of Ha-
zardous Materials, vol.147, pp.991-996 (2007),
d0i:10.1016/j.jhazmat.2007.01.129.

9. LiQ., Kang C., Zhang Ch.: Waste water produced
from an oilfield and continuous treatment with an
oil-degrading bacterium, Process Biochemistry,
vol.40, pp.873-877 (2005), doi: 10.1016/j.pro-
chio.2004.02.011.

10. Scholz W., Fuchs W.: Treatment of oil contaminated
wastewater in a membrane bioreactor, Water Re-
search, vol.34, pp.3621-3629 (2000),
doi:10.1016/S0043-1354(00)00106-8.

11. Kriipsalu M., Marques M. et al.: Bio-treatment of
oily sludge: The contribution of amendment material
to the content of target contaminants, and the biode-
gradation dynamics, Journal of Hazardous Materials,
vol.148, pp.616-622 (2007), doi:10.1016/j.jha-
zmat.2007.03.017.

12.Song Ch., Wang. T. et al.: Preparation of coal-based
microfiltration carbon membrane and application in
oily wastewater treatment, Separation and Purifica-
tion Technology, vol.51, pp.80-84 (2006),
d0i:10.1016/j.seppur.2005.12.026.

13. Tomaszewska M., Orecki A., Karakulski K.: Tre-
atment of bilge water using a combination of ultra-
filtration and reverse osmosis, Desalination, vol.185,
pp.203-212 (2005), d0i:10.1016/j.desal.2005.03.078.

14. Mittal P., Somen J., Mohanty K.: Synthesis of low-
cost hydrophilic ceramic—polymeric composite
membrane for treatment of oily wastewater, Desali-
nation, vol.282, pp.54-62 (2011), doi:10.1016/j.de-
sal.2011.06.071.

15. Zakon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech.

16. Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpadu a posu-
zovani vlastnosti odpadii (Katalog odpadi).

17.SKO-ENERGO, s.r.0.: Mistni provozni pedpis &is-
tici stanice zaolejovanych vod, Mlada Boleslav
2023.

18. Hlavagek O., Beno Z.: Long-term monitoring of the
parameters of fuel wooden residues, Paliva, vol.15,
pp.80-83 (2023), doi:10.35933/paliva.2023.03.02.

DOI: 10.35933/paliva.2024.01.01

19. Hlavacek O., Vagenknechtova A.: Comparison of
sorbents based on Ca(OH), for removing HCI from
flue gas, Paliva, vol.15, pp.92-100 (2023), doi:
10.35933/paliva.2023.03.04.

20. Propagaéni materialy spole¢nosti SKO-ENERGO.

21. Integrované povoleni Teplarna SKO-ENERGO,
30.zména ze dne 27.1.2023, dostupné na:
https://ippc.mzp.cz/ippc/ippc.nsf/$pid/ MZPRISEIW
PRE, stazeno 22.11.2023.

22.CSN EN ISO/IEC 17067: Posuzovani shody - Za-
kladni principy certifikace produktu a smérnice pro
certifikacni schémata.

23. Vyhlasgka €. 415/2012 Sb. o ptipustné urovni znecis-
tovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych
dal$ich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi.

Summary

Effects of thermal disposal of oil-water residues on
operation heating plant boiler

Ondrej Hlavacek

Industrial zones are often the source of specifically
polluted waters, depending on type of industry. These
waters are usually not in the limits for outtake into public
sewers and it is necessary to dispose them externally or
build-up technologies for their pre-treatment. The article
is about the real case of an industrial.

A separate sewage network is built for oily water.
Solid impurities are separated from the oily water and
oily water is treated by evaporation technology. The
evaporator produces two types of products - condensate
and concentrate. Condensate is a water with high organic
content, and it is necessary to purified it by a chemical
treatment plant in next step. Evaporator technology re-
move from water the most of metal content and signifi-
cantly decrease organic and water content in concentrate.
Concentrate is oily stream with lower water content. Wa-
ter content in concentrate decreased in next technology
steps to ca. 40-50 %. The final product is certificated
technological fuel, and its final elimination is in the heat-
ing plant fluidized bed boiler.

The article is detailed focused on the influence of
concentrate combustion. A local temperature increases
around 10-15 °C extending across the combustion cham-
ber was confirmed. There was also an increase in HF con-
centration in flue gas. CO concentrations were higher in
the first moments of combustion, but the control system
responded by increasing the combustion air supply, and
CO concentrations were finally lower at the level of
3 mg-m3. During combustion, there was no provable in-
crease in concentrations of NOx or other substances, and
the co-combustion did not have a significant effect on the
operation of the boiler, so this way was evaluated like
technically and economically effective.



