Popis technológie SNCR na kotli K4
Technológia SNCR zabezpečuje dodržiavanie požadovaných výstupných parametrov NOx zo spalín na kotli K4. Inštalovaná bola v r. 2021 v kotolni II. etapy výrobného bloku.

Technológia SNCR sa skladá z niekoľko základných časti, ktoré sú charakteristické pre tuto metódu redukcie NOX.
Obecne sa zariadenie SNCR skladá z:
· Stáčacie zariadenie
· Sklad reagentu
· Čerpadlo pre dopravu a cirkuláciu reagentu
· Miešací a merací modul (ďalej len „MM modul“)
· Vstrekovacie kopie s dvojzložkovými tryskami
· Potrubné rozvody pre reagent, vodu a tlakový vzduch
· Regulačné armatúry
· Automaticky systém riadenia (ďalej len „ASR“) – napr. PLC automat nebo riadiaci systém (ďalej len „RS“) s naprogramovanými algoritmy riadenia
· Kontinuálne meranie teploty spalín v blízkosti vstrekovacích úrovní – napr. termočlánky, optické pyrometre a akustické merania teploty (AGAM)
· Kontinuálne meranie koncentrácie NOX a sklzu NH3 vo spalinách
[bookmark: _Toc82964832]PS 01 – Čerpanie reagentu a DEMI vody, prívod tlakového vzduchu
Reagentom na zníženie obsahu NOx v spalinách kotla K4 je zvolený 40% roztok močoviny. Voľba tohto reagentu bola vzhľadom na už jestvujúci typ reagentu v areáli investora s novo vybudovaným stáčaním autocisterien a skladom so zásobnou nádržou reagentu. 
Reagent je v súčasnej dobe do závodu dopravovaný cisternou o objeme cca 24m3, ktorá má zásobný priestor rozdelený priehradkami na 4 časti, každá o objeme 6m3. Inštaláciou novej technológie denitrifikácie kotla K4 sa požiadavky na vzhľad autocisterny nemení. Iba s ohľadom na prevádzkové parametre kotla došlo k nárastu spotreby reagentu, ktorý má za následok mierne zvýšenie početnosti dopravy reagentu do zásobnej nádrže. Kapacita a vzhľad jestvujúcej zásobnej nádrže splňuje podmienky na pripojenie tejto technológie pre potreby kotla K4.
Jestvujúca zásobná nádrž reagentu sa nachádza v objekte SO 004.04 v rámci bloku kogeneračných jednotiek. Vzhľad objektu a výstroj zásobnej nádrže už splňuje všetky platné bezpečnostné a enviromentálne požiadavky na stáčanie a skladovanie použitého reagentu. Riešenie nových opatrení nie je požadované. V spodnej časti je nádrž opatrená 2 ks hrdiel DN50 opatrených ručným guľovým kohútom. Na pravé hrdlo (bližšie jestvujúcemu čerpadlovému modulu reagentu) je napojený nový čerpadlový modul reagentu, ktorý je umiestnený hneď vedľa zásobnej nádrže v jestvujúcej záchytnej vani. Na vrchnáku zásobnej nádrže je inštalovaný 1 ks nového hrdla DN25 pre zaústenie bypassového potrubia na výtlaku nového čerpadlového modulu reagentu. Inštalácia nového hrdla bola konzultovaná s dodávateľom zásobnej nádrže a bola zrealizovaná za bežnej prevádzky zásobnej nádrže bez nutnosti ju vyprázdniť.
Potrubný rozvod medzi novým čerpadlovým modulom reagentu a miešacím a meracím modulom technológie SNCR na kotolni K4 je zhotovený nerezovou jednoplášťovou trubkou DN25 z materiálu AISI 316L, vo vonkajšom prostredí opatrenou elektrickým ohrevom a tepelnou izoláciou z minerálnej vaty opláštenou pozinkovaným krycím plechom. 
[bookmark: _Toc510087228]DEMI voda je využívaná na riedenie reagentu na správnu koncentráciu pri vstrekovaní do vnútra kotla K4 a na lokálne chladenie miesta vstrekovania zmesi v prípade nedodržania optimálnych teplotných podmienok pre správnu funkciu technológie SNCR. Správna koncentrácia je vypočítavaná ovládacím PLC modulom na základe vstupných a výstupných údajov technológie SNCR a emisií meraných na výstupe z elektrofiltra  Nová čerpacia stanica DEMI vody je umiestnená na jestvujúcej podlahe objektu strojovne na úrovni +7,000 na jestvujúcim betónovým soklu medzi stĺpmi č. 9 a 10 bližšie stĺpom rady C. Zdrojom DEMI vody je jestvujúce potrubie z CHUV DN200 nachádzajúce sa na úrovni +3,500 bližšie stĺpom rady B. Vlastné miesto napojenia je pod čerpacou stanicou opäť medzi stĺpmi č. 9 a 10. Prívodné potrubie do čerpacej stanice je zhotovené z nerezovej trubky DN50 z materiálu AISI 304. Potrubný rozvod medzi čerpacou stanicou a miešacím a meracím modulom technológie SNCR je zhotovený z nerezovej trubky DN32 z materiálu AISI 304 a tesne pred vstupom do modulu je rozdelený do dvoch pripojovacích miest modulu pre potreby riediacej a chladiacej vody.
	Zdrojom tlakového vzduchu pre technológiu SNCR je jestvujúci vzdušník o objeme 6,3 m3 nachádzajúci sa v budove kotolni na úrovni +7,000 u stĺpu č. 10 medzi radami stĺpov S3 a S4. Miesto napojenia je jestvujúce hrdlo vzdušníku DN100 osadené ručným uzatváracím ventilom. Potrubný rozvod medzi vzdušníkom a miešacím a meracím modulom technológie SNCR je zhotovený z nerezovej trubky DN32 z materiálu AISI 304 a tesne pred vstupom do modulu rozdelený do dvoch pripojovacích miest modulu pre potreby procesného a ovládacieho vzduchu.
Zdrojom tlakového vzduchu pre potreby AMS je jestvujúci potrubný rozvod DN80 vedený na potrubnom moste za komínom. Vlastné miesto napojenia je v tesnej blízkosti jestvujúceho kontajnera HK1-4 pri komíne. Potrubný rozvod medzi miestom napojenia a kontajnerom HK1-4 je zhotovený z nerezovej trubky DN20 z materiálu AISI 304 a vo vnútornom priestore kontajnera HK1-4 je opatrený odkaľovacím a procesným vývodom s ručnými guľovými ventilmi. Z dôvodu možných nečistôt v jestvujúcim potrubí na potrubnom moste, bola na koniec prívodného potrubia tlakového vzduchu v kontajneri doplnená jednotka pre úpravu vzduchu na kvalitu, potrebnú pre analyzátor.

[bookmark: _Toc82964833]PS 02 – Dávkovanie reagentu do kotla K4
Dávkovanie reagentu do spaľovacej komory kotle K4 je zaistené prostredníctvom nového miešacieho a meracieho (MM) modulu, vstrekovacími kopijami a potrubného rozvodu medzi modulom a kopijami. MM modul zaisťuje všetky zásahy v technológii SNCR a to predovšetkým:
· Riadenie prietoku reagentu.
· Doriedenie reagentu DEMI vodou na požadovanou koncentráciu.
· Dopravu zmesi reagent/DEMI voda k jednotlivým vstrekovacím úrovniam.
· Meranie tlaku a prietoku všetkých procesných médií.
To všetko je riadené na základe signálu z RS kotle. MM modul zahrnuje všetky ventily, armatúry a meracie zariadenie, ktoré zaisťuje spoľahlivú a bezpečnú prevádzku technológie SNCR. Všetko dole uvedené vybavenie je zostavené celkom zo štyroch oceľových skríň Rittal so sklenenou výplňou dverí každej skrine. Rozmery miešacieho a meracieho modulu sú (V x Š x D) 2100 x 800 x 3200 mm. Celková hmotnosť modulu je cca 1400 kg. MM modul je umiestnený v budove kotolni na úrovni +11,500 u rady stĺpu č. 11 medzi radami stĺpov C a D. Každá jednotlivá skriňa MM modulu je vybavená snímateľnou záchytnou vaňou pre prípadné kapanie reagentu alebo DEMI vody.
Potrubný rozvod medzi MM modulom a vstrekovacími kopijami je zhotovený z nerezových trubiek pre zmes DN15 a materiálu AISI 316L, pre chladiacu vodu z trubiek DN15 a materiálu AISI 304 a pre tlakový vzduch z trubiek DN20/10 a materiálu AISI 304. Vlastná trasa je vedená vnútorným priestorom kotolne v usporiadaní trubiek do kompaktného zväzku, z ktorého sú postupne odbočované potrubia k jednotlivým vstrekovacím kopijam.
[bookmark: _Hlk81300402]Nové vstrekovacie kopije zaisťujú dopravu zmesi a chladiacej vody cez stenu do vlastnej spaľovacej komory kotla K4. Kotol je vybavený celkom 12 ks vstrekovacích kopijí zmesi a to po 6 ks v hladinách +12,800 a +16,400 vždy 4ks z čela a po 1 ks z bočných strán kotla. Vstrekovacia úroveň +16,400 je kombinovaná, kedy o  100 mm nižšie sa na rovnakom prestupe stenou kotla nachádza chladiaca hladina osadená rovnako 6 ks vstrekovacích kopijí. Chladiaca hladina je využívaná pre prevádzkový stav kotla, kedy je lokálna teplota spalín vyššia než teplota odpovedajúca optimálnemu teplotnému oknu pre technológiu SNCR. Každá vstrekovacia a chladiaca kopija je pripojená ku zdroju zmesi, chladiacej vody a procesného vzduchu prostredníctvom nerezovej vlnovkovej hadice, ktorá je inštalovaná do uzatváracieho guľového ventilu. Hadice zaisťujú ľahkú manipuláciu so vstrekovacími a chladiacimi kopijami počas kontroly či čistenia. Pomocou uzatváracích guľových ventilov je možné za prevádzky technológie SNCR odstaviť ľubovoľnú kopiju a vykonať kontrolu či prípadné očistenie hrotu kopije.
[bookmark: _Hlk81300430]Teplotné pomery vo vnútri spaľovacej komory kotla K4 sú merané kontinuálne pomocou 4 ks tyčových termočlánkových teplomerov s pripojovacou hlavicou umiestnených v prestupoch spaľovacej komory na hladine +15,300 a to 2 ks na čelnej strane kotla, ktoré riadia vstrekovacie kopije čelnej strany kotla a po 1 ks na bočných stenách kotla, ktoré riadia vstrekovacie kopije na bočných stranách kotla.
Celý proces SNCR je riadený kontrolným a ovládacím panelom PLC Simatic, ktorý je umiestnený na skrini rozvádzača technológie SNCR, ktorá sa nachádza v blízkosti MM modulu. Na základe merania koncentrácie emisií z NOX a NH3 analyzátorov, senzorov z MM modulu a hodnôt nameraných teplôt v spaľovacej komore kotla K4 z kontinuálneho merania teplôt, ovláda prvky v MM modulu tak, aby bol reagent dávkovaný do jednotlivých vstrekovacích kopijí takým spôsobom, aby boli splnené všetky SNCR technológiou dotýkajúce sa emisné limity. Štandardný prevádzkový stav je automatický a nevyžaduje manuálne ovládanie. Ale SNCR môže byť riadené aj manuálne z PLC panelu.
[bookmark: _Toc82964834]PS 03 – Odvod spalín z kotla K4
Kontinuálne meranie emisií znečisťujúcich látok v spalinách kotla K4 je doplnené o meranie HCl a NH3. Pôvodný  monitorovací systém plynných látok je vzhľadom na svoj vek nahradený novým systémom, ktorý kontinuálne meria koncentrácie všetkých požadovaných plynných znečisťujúcich látok (NOX, SO2, CO, CO2, HCl, NH3) a referenčných veličín ( O2, H2O). 
Použitý je merací systém využívajúci extraktívnu metódu bez odstránenia vlhkosti. Vzorka spalín je odoberaná zo spalinového potrubia pred jeho vstupom do komína. Odberová sonda je umiestnená v pôvodnej prírube, ktorá bola pre odber plynnej vzorky využívaná aj doteraz. Vzorka je dopravovaná do skrine analyzátora vyhrievaným odberovým potrubím. Teplota vzorky je v celej trase od odberu až po analyzátor udržiavaná nad jej rosným bodom, aby nedošlo k zmene jej vlastností a chemického zloženia. 
Pre kontinuálne meranie plynných látok v spalinách kotla K4 slúži multikomponentný analyzátor MCA 10. Plynné zložky NO, NO2, SO2, CO, CO2, HCl, NH3 a H2O sú tu merané infračerveným (IČ) meracím princípom. Pre meranie O2 slúži zirkóniový senzor. IČ meracia komora analyzátora je trvale vyhrievaná na teplotu 185°C a pomocou sústavy zrkadiel je vytvorená optická trasa dĺžky cca 10 metrov, čo zabezpečuje vysokú citlivosť. Automatická korekcia interferencií zaručuje vysokú selektivitu a presnosť merania. 
Nové meracie zariadenie je inštalované v mieste jestvujúceho a prístupné z jestvujúcich plošín. Vlastná skriňa AMS pre kotol K4 je umiestnená do stavajúceho kontajnera HK1-4 pri komíne.
[bookmark: _Toc82964835]PS 04 – Elektro a MaR
Nadradený riadiaci systém kotolne (NRSK) monitoruje stavy aj ostatných podružných technológii kotolne – napr. napájaciu nádrž s odplynením, CHÚV, ktoré ale riadia systémy kotlov RSK1, 2. Do NRSK sú pripojené aj signály zo Stop tlačidiel, signály o teplote a signály z vyhodnocovacej ústredne detekčného systému úniku plynu a prítomnosti CO v kotolni. NRSK ovláda plynové výhrevné zariadenia a vetracie ventilátory kotolne v závislosti od teploty alebo od výskytu detekcie zemného plynu alebo CO. Armatúry (v dodávke strojnej technológie) a merania (v dodávke MaR) v spoločnej časti technológie kotolne sú tiež pripojené do NRSK. Rozvádzač 00CRN01 je napájaný zo silového rozvádzača kotolne 00BJS01. 
Napájanie celej sústavy (miešací modul, napájacia stanica demi vody, riadiaci systém a vyhrievacie káble ) je privedené z elektrorozvádzača kotla K4, pole 04BFA08, ktoré bolo za týmto účelom doplnené novou výzbrojou: ističom, relé a stykačom pre napájanie čerpacej stanice DEMI vody, a ističom pre napájanie miešacej stanice DeNOxu. Ostatné rozvody sú riešené z rozvádzača miešacieho modulu a riadiaceho systému.
Zariadenia sú ovládané z existujúcej operátorskej stanice umiestnenej vo velíne. Vizualizácia novej technológie SNCR pre kotol K4 je vykonaná rozšírením stávajúceho riadiaceho systému o samostatnú obrazovku s novou technológiou. Dostupná je aj možnosť ovládania v automatickom alebo manuálnom chode z ovládacieho PLC panelu u MM modulu na úrovni +11,500. Z operátorskej stanice je možné nastaviť režim činnosti technológie,  a to buď lokálne, alebo diaľkovo z centrálneho dispečingu.
V lokálnom režime je možné ovládať jednotlivé pohony čerpadiel zo skriniek patriacich k jednotlivým pohonom. Ovládanie pohonov v tomto režime je vhodné len pri opravách a skúškach, nie je určené na trvalú prevádzku.
V diaľkovom režime je chod automatický. Funkcia vypínacieho tlačidla zostáva aktívna v obidvoch prevádzkových režimoch.
Kabeláž pre merania, armatúry a elektrospotrebiče je riešená káblami YSLY pre napäťovú úroveň 230V AC a káblami YSLCY pre napäťovú úroveň 24V DC. Na napájanie rozvádzačov sú použité medené káble CYKY.
Ovládanie pridaných pohonov
1. miestne zo skrinky zariadenia, odkiaľ je možno samostatne spúšťať  pohony.
1. diaľkovo – z centrálneho velína je pomocou pracovnej stanice operátora spúšťaná celá technológia, resp. jednotlivé jej časti. Na operátorskej stanici sú zároveň pomocou vizualizačného softvéru zobrazené pracovné a poruchové stavy jednotlivých pohonov technológie.
1. diaľkovo – z ovládacieho PLC panelu. Ovládanie a hlásenie poruchových stavov je rovnaké ako pri riadení z centrálneho velína.

