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Energetického vyuziti odpady

Energetické vyuziti odpadd (déle jen EVO) je v Ceské legislativé specifikovano v
ptiloze ¢. 3 zdkona o odpadech a je vyjadiené kodem Rz, tj. ,Vyuziti odpadu
zpUsobu obdobnym jako paliva nebo jinym zpdsobem k vyrobé energie."

Spalovani odpadd (tj. technologickymi procesy s nadstechiometrickym
pfivodem vzduchu) se dale tykaji §22 a §23 zakona o odpadech kde je uvedeno:

§22:

« Odst. 1 Odpady lze spalovat, jen jsou-li spinény podminky stanovené pravnimi pfedpisy o
ochrané ovzdusi a o hospodareni energii.

 QOdst. 2 Technické pozadavky pro nakladani's odpady vzniklymi pfi spalovani
nebezpecného odpadu ve spalovnach stanovi ministerstvo vyhlaskou.

§23:

* Odst. 1 Spalovani odpadu ve spalovné komunalnich odpadd, ktera dosahuje vysokého
stupné energetické U¢innosti, se povazuje za vyuzivani odpadd zpUsobem uvedenym pod
kédem R1 v piloze ¢. 3 k tomuto zékonu. Vyse pozadované energetické Ucinnosti a vzorec
pro jeji vypocet je uveden v pfiloze ¢. 12 k tomuto zakonu.

« Odst. 2 Spalovny odpadd, u nichz nejsou splnény podminky spalovani uvedené v odstavci
1, jsou zafizenimi k odstrafiovani odpadd.

U¢innost energetického vyuziti odpadd
Vzorec pro vypocet energetické O¢innosti, ktera rozhoduje, zda se nakladani's

odpadem v zafizeni povazuje za EVO nebo odstrariovani je uveden v pfiloze ¢. 12
zakona o odpadech:
n — Ep_(Ef +Ei)

0,97-(E, +E,)
kde:

E, (GJ/rok) se rozumi ro¢ni mnozstvi vyrobené energie ve formé tepla nebo
erektFiny. Vypocita se tak, Ze se energie ve formé elektfiny vynasobi hodnotou
2,6 ateplo vyrobené pro komer¢éni vyuziti hodnotou 1,1 (hodnoty 2,6 a1,2 =
energetické ekvivalenty vyroby elektfiny a tepla)

E¢ (GJ/rok) se rozumi ro¢ni energeticky vstup do systému z paliv pfispivajicich k
vyrobé pary

E,, (GJ/rok) se rozumi ro¢ni mnozstvi energie obsazené ve zpracovavanych

E; (GJ/rok) se rozumi ro¢ni dodana energie bez E,, a E¢

0,97 je Cinitelem energetickych ztrat v dusledku vzniklého popela a vyzafovani.

Uéinnost energetického vyuziti odpadi

UvaZovany technologicky
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Technologické vody z procesu ¢isténi spalin (praci média) jsou Cifeny a odvadény
do kanalizace ¢i do vodotece.

Dale je v obrazku uvedena kominova ztrata kotle a suma ostatnich ztrat
(chemickym nedopalem, mechanickym nedopalem, fyzickym teplem)

Uéinnost energetického vyuziti odpadi

Nejnizsi pozadovana vySe energetické Uinnosti pro vyuZivani odpadd

zpusobem R1 je definovana takto:

 pro zafizeni, kterd ziskala souhlas k provozu zafizeni pfed 1. lednem
2009 - 0,60

* pro zafizeni, kterd ziskala souhlas k provozu zafizeni po 31. prosinci
2008 - 0,65

UEVO je bezrozmérné kritérium, které za urcitych okolnosti a v disledku
dosazovani v tzv. ekvivalentnich jednotkach muze presahovat hodnotu 1
(vysoka dodavka tepla + moderni U¢inné technologie vyroby elektfiny).

Zavedené energetické ekvivalenty 2,6 a 1,1 odpovidaji:
« Ucinnosti kondenzadni vyroby elektrické energie 38,5%
* monovyroby vyroby tepla 91%

Pozadavkem na dosazeni alespon 60% energetické U¢innosti u starsich
resp. 65% Uc¢innosti u novych zafizeni a ¢initelem energetickych ztrat o,97
se pak redukuje kritérium U¢innosti energetického vyuziti odpadd pfi
kondenzacni vyrobé elektfiny na 23,8 % resp. 25,8 % a u monovyroby
tepla na 56,2 % resp. 60,9 %, coz jiz jsou hodnoty v praxi dosazitelné.

Uéinnost energetického vyuziti odpadi
Pro dosazeni co nejvyssi G¢innosti energetického vyuziti odpadd plati tyto zasady:

1. Zafizeni na energetické vyuzivani odpadu provozovat v rezimu kombinované
vyroby elektrické a tepelné energie po celou dobu ro¢niho provozniho fondu

2. Zafizeni dimenzovat a samozfejmé provozovat tak, aby byla mozna pouze jedna,
maximalné dvé odstavky za rok. Takto Ize vyrazné omezit E; - ro¢ni energeticky
vstup do systému z paliv pfispivajicich k vyrobé pary = energie paliva, které je
potieba pro fadné zprovoznéni zafizeni ze studeného stavu

3. Technologicky fetézec sestavit tak, aby nebylo nutné pouzivat palivo, které se
nepodili na vyrobé pary, tedy energie E; by méla byt nulova. Takového vysledku
Ize dosahnout konsekventnim eliminovani tzv. meziohtevu ¢i ohfevu spalin za
Ucelem

a. ogtického eliminovani bilé vlecky spalin vystupujicich z procesu fyzikalné-chemické
absorpce

b. instalace zafizeni na omezovani emisi oxidu dusiku a emisi latek PCDD/F na strané
spalin po prichodu fyzikaIné-chemickou absorpci).

Tohoto Ize dosahnout

a. pouzitim nekatalytické redukce pro omezeni emisi oxidu dusiku

b.  pouZitim katalyzatoru &i katalyzatorovych filtrd vhodnych pro provoz v surovych, tedy
v nevycisténych spalinach, které vykazuji zpravidla teploty vhodné pro katalyticky
provoz

Urovné energetické G¢innosti spojené s
nejlepsimi dostupnymi technikami (BAT-AEEL)

Uvedeny v referen¢nim dokumentu PROVADECI ROZHODNUTI KOMISE
(EU) 2019/2010 ze dne 12. listopadu 2019, kterym se stanovi zavéry o
nejlepsich dostupnych technikach (BAT) pro spalovéani odpadu podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU

Urovné BAT-AEEL uvedené v zavérech o BAT pro spalovani jiného
odpadu neklasifikovaného jako nebezpecny, nez je istirensky kal, a
nebezpecného dfevéného odpadu jsou vyjadreny jako:

* hrubé elektricka U¢innost spalovaciho zafizeni nebo ¢asti spalovaciho
zarizeni, které vyrabi elektfinu pomoci kondenzacni turbiny,

* hrubd energeticka U¢innost spalovaciho zafizeni nebo ¢asti
spalovaciho zafizeni, které:
* vyrabi pouze teplo nebo
 vyrabi elektfinu pomoci protitlaké turbiny a teplo za pouziti pary opoustéjici
turbinu.
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Urovné energetické u¢innosti spojené s
nejlepsSimi dostupnymi technikami (BAT-AEEL)

Uéinnost se vypocte podle vztahd:

hrubé elektricka O¢innost Ne = 22 ( UL )
Qth  \Qp=Qi
hrubéa energetickd G¢innost Nh = W
th

kde:

W,: vyrobeny elektricky vykon v MW,

Q4. tepelny vykon dodavany do tepelnych vyménikd na primarni strané v MW,

Qg.: pfimo prodavany tepelny vykon (ve formé pary nebo horké vody) bez tepelného
vykonu vratného média v MW,

Q,: tepelny vykon produkovany kotlem v MW,

Q;: tepelny vykon (ve formé pary nebo horké vody), ktery se vyuziva interné (napf.
pro ohfev spalin) v MW,

Qq,: tepelny pfikon do zafizeni pro tepelného zpracovani odpadu (napt. kotld),
vcetné odpadu a pomocnych paliv, ktera jsou pouzivana nepretrzité (s vyjimkou
najizdécich) v MWy, vyjadieny jako vyhfevnost.

s v

Urovné energetické G¢innosti spojené s
nejlepsimi dostupnymi technikami (BAT-AEEL)

BAT-AEEL
Nebezpeiny odpad
Tuby komunilni odpad, jiny odpad neklasifikovany jiny nez Clatrenskf kal
jako nebezpeny a nebezpetnt dievény odpad nebezpeény
Zahizeni dievény odpad ()
Hiubi elekrick Hiubd energetickd i b
ieinnost () () ainnost (%)
Nové zafizeni 25-35
! 729109 60-80 60-70 ()
Stivajici zatizen 20-35 ‘
() BAT-AEEL se poutili pouze v plipadech, kdy je poutitelny kotel na vyutiti odpadniho tepla
() BAT-AEEL pro hrubou elektrickou iinnost se poutifi pouze na zafizeni nebo &sti zatizeni vyribéiici elektiinu pomoci

i
rozsahu BAT-AEEL lze dosshnout pti poutiti BAT 20 f

pro hrubou energetickou ii¢innost se pouziji pouze na zatizeni nebo &isti zafizeni vyribéjici pouze teplo nebo
vyribejici ele pomoci protitlaké tusbiny a teplo 2 pary vystupujici z turbiay.

) Hrubé energe wosti presahujici horni hranici rozsahu BAT-AEEL (i nad 100 %) lze dosihnout pfi poutiti
kondenzitoru spalin.
(% U spalovini ¢istirenského kalu je iiéinnost kotle znaéné zivisli na obsahu vody v Cistirenském kalu v okameiku vsizky do

pece.

Jiné pristupy k hodnoceni energetické
efektivity energetickych zdrojo

Energeticka ucinnost

Metodika vychazi z obecné energetické bilance, ktera necini rozdil mezi
rdznymi vyrabéné energie — elektfinou a uzite¢nym teplem

Ucinnost jejich ziskavéani hodnoti vi¢i energetickému vstupu do procesu
jejich vyroby, kterym je teplo pfivedené do procesu v palivu Q,,;; (MWh)
charakterizované jeho vyhfevnosti.

Energetickym vystupem jev pfipadé kombinované vyroby

* vyrobena elektfina E,, (MWh)

 uzite¢né teplo Q ; (MWh)

Pomérem téchto veli¢in se urci tzv. hruba U¢innost vztazend k vyrobé

Urcovat Ize téz tzv. Cistou UCinnost vztazenou k dodavce na paté zdroje,
kterd proti hrubé Uc¢innosti zohlednuje vlastni spotfebu elektfiny a tepla
zdroje pro zajisténi provozu.

Jiné pristupy k hodnoceni energetické
efektivity energetickych zdrojo

Energeticka Uc¢innost

Timto zpUsobem lze urcovat

. E
* elektrickou U¢innost Net = —2—
Qpal KJ
* tepelnou U¢innost Ny = _Quz
Qpal KJ
Ly Ewpy4+0,5
» celkovou U¢innost NcELK = EsvtQuy _ Net + Nt
Qpal KJ

PFistup nezohledriuje rozdil v kvalité, rozdil v energetické
narocnostiziskavani elektrické energie a uzite¢ného tepla, proto jej
Ize pouzit zejména pro obecné hodnoceni energetickych procest a
jejich vzajemné porovnavani
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Jiné pristupy k hodnoceni energetické
efektivity energetickych zdrojo

Uspora primarni energie
Ukazatel byl zaveden pro hodnoceni energetické efektivity kombinované

vyroby elektfiny a tepla (KVET) proti standardizovanym zpdsobdm jejich
oddélené vyroby

Zakladnim hlediskem pro bilanci UPE resp. mnozstvi elektfiny vyrobené
kombinovanym zpGsobem je energeticka U¢innost — viz vyse. Pak plati
« celkova u¢innost = 75 %, (popf. 8o % - dle kogeneracnijednotky), pak Ize

veskerou elektfiny povazovat za vyrobenou v KVET

Exver = Esv

« celkova u¢innost < 75 % (popf. 8o % - dle kogeneracni jednotky), pak Eyyer

je pouze ¢ast E,, vazané na dodavku uzitecného teplaz KVET

Eyver = Quz - Cour
kde:
Qz— mnozstvi uzite¢ného tepla

Cour— pomér elektfiny a tepla vyjadfujici pomér mezi Ey ey @ mnozstvim Qy; pfi jeho
nejvyssi vyrobé v bézném provozu - tedy Quz max

Jiné pristupy k hodnoceni energetickeé
efektivity energetickych zdrojo

Uspora primarni energie

UPE = (1~ ———)-100 %
Mg | Ne
noong

kde : 7]5 = QuZ/Qpal K] '73 = EKVET/Qpaz KJ
nY - vysledna referenéni hodnota G&innosti pro oddélenou vyrobu tepla
nE - je vysledna referenéni hodnota U¢innosti pro oddélenou vyrobu elektfiny

Harmonizované referenéni hodnoty U¢innosti pro oddélenou vyrobu tepla a
elektfiny jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 k vyhlasce €. 453/2012 Sb. Pro spalovani
biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné slozky komunalniho nebo promyslového
odpadujeny =80 % a nk =25%.

Za vysokoucinné jsou povazovany zdroje s instalovanym vykonem:
<1 MWe pokud UPE > 0 %,
>1 MWe pokud UPE > 10 %

UPE je hlavnim kritériem pro klasifikaci kombinované vyroby jako vysocet&inné,

coz je podminka pro ziskani podpory elektfiny vyrobené timto zpisobem.

11
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Provozni podpora EVO

Pro ZEVO s kogeneracni vyrobou elektfiny a tepla obecné

pfipadaji v Uvahu tyto moznosti ¢erpani provozni podpory

za vyrobenou elektfinu:

+ zeleny bonus na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojo
energie (OZE)

+ zeleny bonus na vyrobu elektfiny z druhotnych zdroji
energie (DZE)

» pfiplatek na vyrobu elektfiny z kombinované vyroby
elektriny a tepla (KVET)

Vysi provozni podpory jednotlivych typd vyroben elektfiny

a tepla upravuji cenova rozhodnuti vydavana Energetickym

regulaénim Ufadem (ERU) obvykle platna pro jeden

nasledujici rok

Podpora vyroby elektfiny z OZE

Podpora se vztahuje i na vyrobu elektfiny ze spalovani odpadu
nebo jeho spoleénym spalovanim s jinymi palivy

Jednotartini pasm

do provozu

Pravidla podpory upresiiuje zakon 165/2012 Sb. o POZE

U elektfiny vyrobené energetickym vyuzitim komunalniho
odpadu se podpora vztahuje pouze na elektfinu vyrobenou z
biologicky rozlozitelné ¢asti komunalniho odpadu.

Vyhlaska €. 477/2012 Sb. stanovi podil biologicky rozlozitelné
Casti nevytridéného komunalnim odpadu na celkovém
energetickém obsahu na 60 %, pokud vyrobce energie
neprokaze vys$si hodnotu.
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Podpora vyroby elektfiny z druhotnych zdroji

V pfipadé elektfiny vyrobené energetickym vyuzivanim
komunalniho odpadu se podpora elektfiny z druhotnych
zdrojU vztahuje pouze na elektfinu vyrobenou z jeho
biologicky nerozlozitelné ¢asti pfi spInéni podminky, Ze se
jedna o elektfinu vyrobenou pfi kombinované vyrobé
elektfiny a tepla.

V ¢asti 2.2. CR €. 3/2018 Rocni zelené bonusy na elektfinu
pro vyrobu elektfiny spalovanim komunalniho odpadu a
ostatnich druhotnych zdroji je specifikovana provozni
podpora pro takovéto vyrobny elektfiny uvedené do
provozu do 31. 12. 2012.

Vyse zeleného bonusu v této kategorii provozni podpory
byla pro rok 2019 stanovena na 45 K¢/MWh.

Podpora elektfiny z vysokoucinné KVET
Rocni zeleny bonus na elektfinu z KVET se sklada ze dvou sazeb:

« zakladni sazba je uréena zvlast pro vyrobny s instalovanym el.
vykonem do 5 MWe a nad 5 MWe

+ dopliikova sazba zeleného bonusu se vztahuje pouze pro vyrobny
spalujici odpad s vykonem max. 5 MW a uvedené do provozu do
31.12.2012

Vyse bonusu je vazana na velikost UPE a celkové G&innosti KJ.
Na konci éasti 3 CR ERU jsou uvedeny nasledujici podminky:

(3.10.) Pro vyrobny elektfiny ze spalovani odpadd uvedené do provozu
od 1. 1.2013 véetné do 31. 12. 2015 véetné nelze zeleny bonus uplatnit.

(3.11.) Pro vyrobny elektfiny uvedené do provozu nebo
rekonstruované od 1.1.2016 véetné plati nasledujici dalSi podminky:

» provozni finan¢ni podporu formou zeleného bonusu na elektfinu z
KVET nelze kombinovat s zadnou jinou formou provozni podpory,

« zeleny bonus na elektfinu z KVET nelze uplatnit pro vyrobu
elektriny z KVET pfi spalovani odpadd.

15 16
Podpora elektfiny z vysokoucinné KVET Parametry ZEVO
ST [ — - vykon kotl0 |teplota pary| tlak pary| vykonTG
l‘mh-:‘-;:n:‘\ duh | v¥robuy do provozu® jednotky [*s) Jechmoty %61 ";l'."t‘,'\‘\’-,,] (t/h) (°C) (M pa) MW
- - m;...e.l ) A e - = - ZEVO Malesice 4 X 40 235 1,37 17,6
750 1l 31122019 10 15 - - 173
N ..o [ Se . s SAKO Brno 2X52,3 400 4,1 22,7
75| ooy (k] : 75 - 338 TERMIZO Liberec| 1x38(45) 400 4,3 3,5+1
Jektima 2 KV
el kil it I IR Tl - ZEVO Chotikov 1X 424 425 5,1 7.3

Z uvedeného vychazi, Ze Ize uplatnit nasledujici bonusy pro

* ZEVO uvedené do provozu pied 1.1.2013

*+  zavyrobu elektfiny z DZ pouze za vyrobu z biologicky nerozloZitelné
&asti SKO (40 %)

«  zeleny bonus na elektfinu z KVET

* ZEVO uvedené do provozu mezi1.1.2013 aZ1.1.2016
«  zeleny bonus na elektfinu z KVET

* ZEVO uvedené do provozu po 1.1.2016
« zeleny bonus za elektfinu vyrobenou z biomasy (60 % SKO)

obecny problém - zavislost provozu ZEVO na sezonnim odbéru
tepla
* ZEVO Malsice

* povodné postaven jako vytopna

* vr. 2010 instalovana nizkotlaka odbérova parni turbina

+ ostatni ZEVO jiz postaveny jako teplarny
+ vpfipadé TERMIZO s protitlakou turbinou — omezeni letniho
provozu feseno dodatecnou instalaci kondenzacni nizkotlaké
turbiny
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Tepelné schema ZEVO Malesice
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Vliv parametr0 pary na ucinnost vyroby elektfiny
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Vliv parametrU pary na G¢innost vyroby elektfiny

Vliv parametrd vyrabéné pér?l na Uc¢innost realného tepelného
obéhu vyroby kondenzacni elektfiny
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020

§ EChuisice
020
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teplota pary (C)

Eo zapocteni Uc¢innosti dil¢ich zafizeni (kotel, generator) U¢innost
ondenzacni vyroby elektfiny v ZEVO Malesice vychazii7,25 %

Moznosti zvySovani uc¢innosti EVO

* kromé jiz zminénych provoznich opatfeni cesta

vede pres zvySeni parametrd vyrabéné pary
* v 70. letech MS bylo v Némecku a ve Francii

postaveno nékolik spaloven SKO s elektrarenskymi

parametry pary

* po nékolika mésicich provozu u nich doslo k poruse

vy

tésnosti prehfivakd pisobenim chlorové koroze,
jejiz intenzita s teplotou materialu prudce roste

* vliv chloru na korozi spalovenskych kotli se i dnes

ukazuje jako limitujici faktor pro volbu jejich

parametry
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Chloru v odpadu Chloru v odpadu - vliv na korozi kotle
@ Intenzivni vliv chloru na korozi
Spalovany odpad mize obsahovat vy3si podil teplosménnych ploch kotle (i na nr
vyzdivky) je znam pFedeviim u - komnihi
chloru zafizeni na spalovani odpadi a fObsah C1%(d) do10
, L, , rostlinné biomasy. JObsah S % (d) do10
Chlor ma negativni dopad na spalovensky kotel @ Chlorje v odpadu vazan ryp cbaiti siiond
o . e s v ’ e vplastech (PVC)
: ZpUSObUJe korozi VyhrevnYCh pIOCh e jako chlorid sodny v potravinach a (Spalny na vystupu
. d iaint - s¢eni kotl potravinovych obalech [z ohniSté
podporuje intenzivni zanaseni kotle e jako chlorid draselny v BRO ggsxgél u}g;\;‘m ; : §$
. . .« o v ~ 15 2 mg/ivm £ 4
* je zdrojem emisi * aﬁo miZe obsahovato,4821,2% |oco . oy <10
. ) ) |Odhadmuty  icmek
@ Z hlediska vlivu na korozi kotle Ize [koroze
za vysoky povaZovat obsah C|¢ &nd_nm'h <25 -50
nad 0,35 % Silng (lokalni) nm/h 500 -1000
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Chlor ve spalovacim procesu

+ Béhem spalovani dochazi k uvolfiovani
organického chloru do plynné faze
* uvolnéni chloru (dechlorace) béhem spalovani probéhlo
za cca 200 ms a to i pro Castice o velikosti 300 pm pfi
obsahu chloru o0,54%, az o,83%.

* kuvolriovani chloru dochazi jiz i pfi teplotach 258°C
kdy se 40-60% chloru uvolriuje jako HCI pripadnéiCl,
(nizkoteplotni dechlorace)

* Vétsi korozni riziko pfedstavuji tékavé chloridy
alkalickych kovid

* KCl s teplotou tani je okolo 760°C

* NaCls teplotou tani je okolo 820

. kcl:mdenzuji na chladnéjsich sténach teplosménnych
ploc

* vytvareji slouceniny, které jsou k materialu trubek
vysoce korozné agresivni

Chlor ve spalovacim procesu

* Velky efekt na podil jednotlivych typU sloucenin
chloru ve spalinach ma sira, resp. koncentrace SO, -
reaguje s chloridy

‘ZSO2 +4KCl+2H,0+0, - 2K,S50, +4HCI

* sirandraselny je nvetékva,vl\1] a odstrani se spolu
s popilkem v odlucovacic

* HCl je vyrazné men3im koroznim rizikem, nebot i pfi
nizdich teplotach zGstava vysoce zfedéna v plynne
fazi (kondenzuje pfi 48 - 110°C)

Intenzivné;jsi chlorova koroze proto hrozi
« pfispalovani palivs malym obsahem siry — biomasa
. Efi Iaditivnl’m odsifovani pfimo ve spalovaci komofe - fluidni

otle
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Chlorova koroze Mechanizmus vysokoteplotni koroze
Riziko vzniku chlorové koroze vyhfevnych ploch kotle dle
obsahu chloru v uhlilze ocekavat: e ,
Cl<o25% malé riziko Urdujici je pfitomnost volného Cl,
Cl= (0,15 aZ 0,35) stredni riziko Podstatné kroky tohoto mechanismu jsou:
Cl>o0,35 vysokeé riziko . , .,
o . (s * tvorba chloridu Zeleznatého na povrchu materialu
Ucinky jsou zavislé R A . o .
« na mnosstvi uvolnéného chloru, * zplyriovani chloridu Zeleznatého v zavislosti na
* na lokalnich provoznich podminkach, které spolupdsobi pfi korozi a lokalni provozni teploté
jsou charakteristické pro mechanizmus korozniho pisobeni v dané A . . .
oblasti. * rozklad chloridu Zeleznatého reakci s kyslikem a
Oddélené se posuzuje vliv obsahu chloru na korozi: kyslicnikem siry, které difunduji ze spalin smérem ke
v oblasti ohnigté sténé trubky.
* v oblasti prehfivakd pary
* v oblasti tzv. nizkoteplotni koroze (,studeny konec kotle“)
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Mechanizmus vysokoteplotni koroze Diagram chlorové koroze
[Gotm ] o9 K90 “s049) Chlg) + H0 => HCllg)
\ o), A 08
1)2 NaCl + SO4(0)-+.04l0) => Nex SO + Clalg)
{2KCI(s) + SO-(g) = KSOu(s)+ Cla(g)} 07
06
_ Bezkorozni oblast
80,5
e TR = ;ao\"\a“
2) 3 FeClz + 20:(g) => FexOs (s} + 3Ck(g) 304 i =
3) 2FeCly + 1.5 0x(g) => Fe:03 + 2 Chlg). £ ?“““ —5/Cl=4,0
4) FeCl + Odlg) + Fes0s => 2 Fez0s + Clifg) =03
4 w —5/C1=2,0
oromi fronts < Fols)+ Cike)” & 02
korounifrant FeCls. g) <= Fe(s) + Cliz i Korozni oblast
Lstena b = '0
* oxid Zeleza se vytvafi vzdalené od stény trubky a znemoziiuje vznik plynotésné 0 005 01 0,15 02
ochranné oxidacni vrstvy Fe O, na povrchu oceli €l [mol/kg)
* kyslik se spotfebovava na vnéjsich vrstvach povrchu stény (okuje, nanosy),
+ tim se vytvafi na korozni fronté redukini atmosféra, kterd pak umoziuje tvorbu
chloridu zeleza na sténé trubky.
« sulfatizace chloridd obsai,en)"‘ch v popelovém nanosu, pfispiva pak k dosazeni
dostatecné vysokého parcialniho tlaku chloru na rozhrani okuje - material stény, kde
vznika cyklicky korozni mechanismus
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diagram Flingern
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