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Zajisteni kvality emisnich mereni

Prispevek k vyhodnoceni uhlikatych emisi ze
spalovani fosilnich paliv, odpadu a biopaliv
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Cile predlozené prace

m V soucCasné dobé se vyhodnoceni uhlikatych emisi provadi v souladu s

povinnostmi stanovenymi zakonem o ochrané ovzdusSi €. 201/2012 Sb.
ve znéni provadécich predpisu. Zpusob zajisténi spolehlivosti a fadné
funkce kontinualnino mériciho systému pri vypadku kontinualniho
mereni emisi musi byt obsazen v provoznim radu zdroje znecistovani
ovzdusi.

Popis postupu sledovani provozu stacionarniho zdroje a stanoveni
emisi pro pripad vypadku kontinualniho mereni emisi je pozadovan
prilohou €. 12 k vyhlasce €. 415/2012 Sb. odst. 7.

Cilem predlozené prace je poskytnout pri poruse, vypadku nebo
nutném odstaveni funkce CEMS alternativni zdroj hodnot emisi pro
naplnéni pozadavku provadécich predpisu k zakonu ¢. 201/2012 Sb.,
zejména prilohy €. 12 k vyhlasce €. 415/2012 Sb. odst. 7, pouzitim
normovanych postupu prediktivniho emisniho monitorovaciho systému
(PEMS).
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Duvody hledani predlozenych reseni

Emise oxidu uhlicitého (CO,), metanu (CH,), oxidu dusného
(N,O) a fluorovanych uhlovodiku jsou nasledkem lidskych
cinnosti, jako spalovani fosilnich paliv, zemédélstvi a
odlesnovani. Tyto plyny brani uniku tepla ze zemského povrchu
a podili se tim na zvysovani teplotniho gradientu zmeny
globalni teploty planety.

Za poslednich 60 let vzrostla svétova emise CO, ze spalovani
uhli, ropy a plynu Ctyrnasobne. Pro dosazeni uhlikove neutrality
je potreba, aby emise klesly prakticky na nulu.
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SVETOVE EMISE CO, Z FOSILNICH PALIV A VYROBY CEMENTU

Emise CO, ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu byly v roce 2019 témer 4x vyssi
nez v roce 1960. Dosahly hodnoty 36 miliard tun CO,.

Emise sklenikovych p ynU bézné ZoDrazujeme prepoctene
na CO, ekvivalent (kvUli pfitomnosti dalSich plyni), tedy
v jednotce CO.eq. Zde jde pfimo o emise oxidu uhli¢itého,
proto uvadime pouze CO
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Uhlikate emise ze spalovani

= Zakladni emise uhlikatych latek Ize delit na produkty spalovani,
jejichz emitované mnozstvi (hmotnostni tok) zavisi pfimo na
mnozstvi a slozeni paliva (odpadu), a latky jejichz vznik zalezi
na vedeni procesu spalovani. Mnozstvi (koncentraci) Ize pouzit
jako indikator kvality spalovani a pro regulaci a vedeni
spalovaciho procesu.

= Do skupiny produktu spalovani ve skupiné uhlikatych latek
radime zejmeéna oxid uhlicCity (CO,).

» Do skupiny latek jejichz mnozstvi (tedy i koncentrace) zavisi na
vedeni technologie spalovani Ize jednoznacné zaradit oxid
uhelnaty (CO) a organickeé latky vyjadrené jako celkovy
organicky uhlik (TOC).
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Emisni prispevky jednotlivych uhlikatych latek

= QOrientaCni prispévky ruznych typu zdroju emisi uhlikatych latek

Emise LCP t/r Cementt/r | SKO t/r
CO 22,2 378 8,3

TOC n/a 45 0,3

CO2 104.600 468.137 95.931

% ~C/C0O2|2,12 .10+ 9,03 .10+ 8,96 .10°°

= Priklad citlivosti méreni (odchylky) 1% méficino rozsahu 0-25% CO,
uvedeneé cementarny vyjadrené v tunach/rok:

+/- 1% méficiho rozsahu analyzatoru CO, (0,25% CO,) = 10.449 t/r
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Emise uhlikatych sloucenin

= Hmotnostni podil emisi CO, ze spalovani fosilnich paliv, odpadu
a biopaliv je > 99,99 % vSech uhlikatych emisi.

s Kvalita a presnost mereni veliCin pro vypocet hmotnostniho toku
a celkové emise CO, (koncentrace a prutok) maji dominantni
vliv na stanoveni skutecné emise uhlikatych sloucenin.

s Dulezité faktory, které se podileji na spravném urceni celkové
emise uhlikatych sloucenin jsou veliCiny charakterizujici dobu
skuteCne emise, ktera neni shodna s dobou kontinualniho
meéreni emisi (KME) podle zakona €. 201/2012 Sb. a jeho
provadécich predpisu, zejména vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.
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Emise uhlikatych sloucenin

s Prestoze je podil ostatnich uhlikatych latek (CO a TOC) na

20.9.2024

celkove emisi prakticky zanedbatelny, pozadavky na kvalitu
meéreni jsou shodné s pozadavky na kvalitu mereni CO.,.

Duvod je uveden v predchozim textu prezentace — jedna se o
latky, jejichz vznik zalezi na vedeni procesu spalovani a jejichz
mnozstvi (koncentraci) Ize pouzit jako indikator kvality spalovani
a pro regulaci a vedeni spalovaciho procesu.

Pozadavky na kvalitu, prukaz jejiho dodrZzeni a metody trvalého
dohledu jsou specifikovany v CSN EN 14181 (834780)
Stacionarni zdroje emisi - Prokazovani kvality automatizovanych
méficich systému.
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Moznosti reSeni vypadku méreni

= Navrh reSi redundanci méreni emisi uhlikatych emisi energetickych

zdroju pomoci sofistikovanych metod odhadu a predikce hodnot.

Praktické ovéreni funkce prediktivniho emisniho systému uhlikatych
latek Ize provést na laboratornim modelu a prediktivni algoritmus
vytvorit za pomoci programu MS Excel. Praktické ovéreni |ze provest
nasazenim prediktivniho algoritmu do vybrané hardwarové platformy
(PLC) se skripty v programoveém jazyce PLC a aplikaci systemu v celém
vykonovém rozsahu energetického zdroje.

Praktické pouziti vysledku prace je zavedeni redundance méfeni do
sofistikovaného emisniho mérficiho systému jako trvalé soucCasti zalohy
mereni pro vybrané latky pomoci prediktivnino algoritmu vytvoreného
postupem podle CEN/TS 17198:2017 Predictive Emissions Monitoring
Systems (PEMS).
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Data pro vytvoreni PEMS

Data pro vytvoreni PEMS musi obsahovat vSechny pfislusné provozni
rezimy zarizeni ovlivnujici emise, které ma PEMS predpovidat.
Omezeni udaju pro vyvoj PEMS s ohledem na provozni rezimy
energetickéeho zarizeni musi byt zdokumentovany a zahrnuty do PEMS
jako omezeni platnosti PEMS.

Data pro vyvoj PEMS Ize sestavit pomoci udaju shromazdénych béhem
nékolika Casové odliSnych kampani.

Cetnost (frekvence / intervaly) udajd procesnich dat a udajd o emisich
pouzitych pro budovani systému PEMS musi byt vySSi nebo alespon
rovna predpovédnimu cyklu systému PEMS.

Udaje pro vyvoj PEMS musi pokryvat asové obdobi, které je

dostatecCné pro testovani kazdého provozniho rezimu energetického
zarizeni, na ktery se pouzije PEMS.
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Continuous emissions monitoring system - CEMS
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Analyza dat v Excelu

= Pro analyzu dat a jejich vzajemnych zavislosti Ize pouzit nastroje

korelace a kovariance, které je mozné pouzit ve stejném nastaveni,
pokud je u sady parametru pozorované N ruznych mérnych
promeénnych. Nastroje korelace a kovariance poskytuji vystupni
tabulky, matice, ktera zobrazuje korelacni koeficient nebo kovarianci
mezi jednotlivymi dvojicemi mérenych promennych. Rozdil spoCiva v
tom, ze korelacni koeficienty jsou od -1 do +1 vCetné. KorelacCni
koeficient i kovariance jsou miry, jak se dvé proménné "vzajemne liSi".

Nastroj kovariance testuje jednotlivé dvojice méerenych proménnych a
zjistuje zavislosti dvou mérenych proménnych. Zavislost znamena, ze
vysoké hodnoty jedné promenné odpovidaji vysokym hodnotam druhé
promeénne (kladna kovariance), nebo ze nizké hodnoty jedné
promeénne odpovidaji vysokym hodnotam proménné druhé (zaporna
kovariance). Pokud jsou hodnoty obou proménnych nezavisle, bude
kovariance blizka nule.
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Metoda stanoveni prediktivniho algoritmu

» Vysledky analyzy kovariance kolekce provoznich dat
jsou pouzity pro vyber vhodnych provoznich
promennych, které vykazuji vzajemnou zavislost s emisi
(prezentovanou koncentraci latky v jednotkach latkového
mnozstvi mg/m?3) uhlikatych latek.

= Mira této zavislosti je nasledne urCena vicenasobnou
korelacni analyzou. Vysledky teto analyzy poskytnou
podklady pro vytvoreni ,prediktivniho algoritmu® jako
rovnice predikce vzniku emise uhlikaté slouceniny, kde
jednotlivé korelacni koeficienty dvojic proménnych urci
citlivost (miru) pfispévku jednotlivych dvojic proménnych.
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Predictive emissions monitoring system - PEMS
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Zaver

Systemy prediktivniho monitorovani emisi (PEMS) jsou urCeny pro
kontinualni monitorovani emisi u stacionarnich zdroju jako alternativa
nebo zaloha/nahrada dat pro automatizované mérici systémy (AMS).

PEMS definuji vztah mezi radou charakteristickych procesnich
parametru zdroje emisi a odpovidajici koncentraci emisi. Pokud jsou
charakteristické parametry procesu kontinualné sledovany, je mozné
pomoci PEMS kontinualné urCovat emisni koncentraci zdroje emisi.

Pokud jsou k dispozici charakteristické procesni parametry zdroje
emisi je mozné pomoci navrzenych metod rozsirit oblast sledovanych
emisi na dalsi spoleCensky vyznamné latky jako jsou oxid sifiCity
(SO,), oxidy dusiku (NO,) a dalsi latky, které maji nebo mohou mit
pfrimou vazbu k provoznim charakteristikam zdroju znecistovani
ovzdusi.
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