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Wprowadzenie (1/1)
Wprowadzenie limitów emisyjnych wynikających z dyrektywy IED (Industrial
Emission Directive), konkluzji BAT oraz w dalszej przyszłości
z projektu dyrektywy MCP (Medium Combustion Plant) wymusza podjęcie
już teraz kroków w celu modernizacji większości Obiektów Energetycznego
Spalania w Polsce.

Jednym z najlepszych rozwiązań jest zastosowanie technologii Ecotube®
Szwedzkiej Spółki ECOMB AB oferowanej przez Spółkę ICS w postaci
trzech produktów:

AirEcotube, MiniEcotube, Ecotube System.
Technologia ta, w odróżnieniu od wielu oferowanych na rynku technologii
łączy metody pierwotną oraz wtórną i pozwala zredukować emisję NOX
i CO, oraz zmniejszyć udziału tlenu w spalinach i poprawić efektywność
kotła, co przekłada się na zmniejszenie zużycia paliwa, a więc na mniejszą
emisję CO2, pyłu oraz na obniżenie kosztów eksploatacyjnych.



V KONFERENCJA „RYNEK CIEPŁA SYSTEMOWEGO” 2016,
Lublin, 17-19 Lutego 2016
Strona 5/29, ICS Sp. z o. o., 2016.02.17

Plan prezentacji
1. Wprowadzenie

2. Ecotube System – Jedna technologia, dwie metody

3. Instalacja Ecotube System w EC Megatem Lublin 

4. Analiza pracy kotła OR50-N

5. Referencje 

6. Podsumowanie



V KONFERENCJA „RYNEK CIEPŁA SYSTEMOWEGO” 2016,
Lublin, 17-19 Lutego 2016
Strona 6/29, ICS Sp. z o. o., 2016.02.17

Ecotube System - Jedna technologia… (1/4)
…dwie metody

www.ecomb.se

Ecotube® System umożliwia równoczesne zastosowanie metod
pierwotnych (stratyfikacji powietrza) i wtórnych (SNCR) z opcją
wprowadzenia recyrkulacji spalin lub wtrysku wody dzięki czemu uzyskuje
się większą redukcję emisji NOX, CO, O2, oraz NH3.

A – instalacja Ecotube®,
B – kontrola procesu spalania,
C – wentylator powietrza,
D – system wody chłodzącej,
E – system dostarczania reagenta.
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Stratyfikacja powietrza dzięki Ecotube System opiera
się na zastosowaniu specjalnych rur perforowanych
nazywanych Ecotube® do wtrysku powietrza z
bardzo dużą prędkością wewnątrz komory spalania
kotła w celu optymalizacji procesu spalania.

Dzięki stratyfikacji powietrza uzyskujemy:
• Dwustrefowe spalanie w kotle (λ<1 oraz λ>1),
• Większą turbulencję,
• Równomierny rozkład temperatur,
• Spalanie objętościowe (Volumetric Combustion)
• Redukcję NOX do 50%,
• Redukcję CO poniżej 100 mg/Nm3,
• Zmniejszenie udziału O2 do poziomu 2-3%,

Ecotube System - Jedna technologia… (2/4)
…dwie metody
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Czym jest SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction)

• Odpowiednia temperatura

• Czas przebywania

• Atomizacja reagenta

• Wystarczająca turbulencja

• Obecność tlenu

• Odpowiedni stosunek NH3/NO

Podstawowe modele redukcji NO:

OHCONONONHCO 222222 22
2

1
2)( ++→++

OHNONONH 2223 6444 +→++

OHNOONH 223 6454 +→+

Tworzenie NO powyżej 1090oC:

Wymagania dla SNCR:

Dla mocznika:

Dla amoniaku:

Ecotube System - Jedna technologia… (3/4)
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Reagent jest wtryskiwany przez kilkanaście osobnych dysz znajdujących się
w otworach do powietrza procesowego wzdłuż Ecotube. Każda z dysz
regulowana jest oddzielnie, umożliwiając uzyskanie optymalnej efektywność
działania. Dzięki dużej prędkości strumieni powietrza uzyskujemy dobrą
dystrybucję i poprawne mieszanie się reagenta ze spalinami.

Przekrój Ecotube

Chłodzenie 
wodne

Kanały wtryskowe 
reagenta

Powietrze 
procesowe

Ecotube System - Jedna technologia… (4/4)
…dwie metody

Dysza wtryskowa 
reagenta + powietrza
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Instalacja Ecotube System w EC Megatem (1/3)
Dostarczana instalacja EcoTube System (1xOR50-N,
2xEKM50-Md) musi gwarantować:

• Redukcję emisji NOX poniżej 180 mg/Nm3.
• Emisję amoniaku nieprzereagowanego poniżej 5 mg/Nm3.
• Emisję CO poniżej 100 mg/Nm3.
• Zużycie wody amoniakalnej (roztwór 24,6% NH3) poniżej 47,3 kg/h

przy bazowej emisji NOX = 400 mg/Nm3. (maks. 450 mg/Nm3)
• Zachowanie obecnej sprawności kotłów.

Koncepcja modernizacji kotłów:
• Wprowadzenie rur/rury Ecotube.
• Wywołanie stratyfikacji procesu spalania w kotle.
• Wprowadzenie przez Ecotube powietrza wtórnego.
• Obniżenie udziału tlenu w spalinach.
• Wtrysk przez Ecotube wody amoniakalnej.
• Odzysk energii z układu chłodzenia Ecotube przez dodatkowy

wymiennik (woda-powietrze) w kanale powietrza pierwotnego.
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Instalacja Ecotube System w EC Megatem (2/3)
System Ecotube dla kotła OR50-N i dwóch kotłów EKM50-Md



V KONFERENCJA „RYNEK CIEPŁA SYSTEMOWEGO” 2016,
Lublin, 17-19 Lutego 2016
Strona 13/29, ICS Sp. z o. o., 2016.02.17

Instalacja Ecotube System w EC Megatem (3/3)
System Ecotube – MEGATEM, Lublin
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Analiza pracy kotła OR50-N (1/8)
Analiza CFD rozkładu temperatur w kotle przed i po modernizacji
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Analiza pracy kotła OR50-N (2/8)
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Analiza pracy kotła OR50-N (3/8)
Analiza CFD rozkładu prędkości w kotle przed i po modernizacji
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Analiza pracy kotła OR50-N (4/8)
Analiza CFD Emisji NOX w kotle przed i po modernizacji
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Analiza pracy kotła OR50-N (5/8)
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Analiza pracy kotła OR50-N (6/8)
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Analiza pracy kotła OR50-N (7/8)
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Analiza pracy kotła OR50-N (8/8)
Korzyści z zainstalowania EcoTube System w MEGATEM EC-Lublin

wyższa sprawność kotła (niższe zużycie paliwa); niższe zużycie
energii na potrzeby własne, niższe ryzyko korozji; dłuższa praca
jednostki pomiędzy postojami serwisowymi; redukcja opłat za emisje.

Lp. Parametr Przed modernizacją
Z Ecotube System

(zakresy warto ści otrzymanych z okresu
uruchomienia, optymalizacji oraz testu 72h)

1 Emisja NOX około 400 mg/Nm3 160 ÷180 mg/Nm 3 130 ÷150 mg/Nm 3

2 Woda amoniakalna (24,6% NH3) - 47 kg/h 74 kg/h

3 Unos NH3 - 0 ÷ 5 mg/Nm3

4 Udział O2 w splinach około 4,0% około 2,5%
5 Emisja CO 10 ÷ 20 mg/Nm3 10 ÷ 50 mg/Nm3

6 Sprawność kotła około 89% Przyrost około 1%

7 Wydajność kotła 53 t/h 54 t/h
8 Wtrysk wody do pary 1,7 ÷ 1,9 t/h 0 ÷ 1,3 t/h

9 Temperatura pary 486,0oC 486,0oC
10 Temperatura spalin (przed IOS) 205 ÷ 220oC 190 ÷ 200oC

11 Temperatura spalin (za IOS) około 147oC około 139,0oC

12 Udział części palnych w żużlu 5 ÷ 16% Poziom porównywalny bez EcoTube
Korzyści finansowe: 
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Referencje (1/3)
Firmy ECOMB i ICS zmodernizowały do tej pory ponad 60 obiektów
energetycznego spalania (LCP) oraz pieców przemysłowych o różnym
przedziale mocy od kilku MW do kilkuset MW z czego 36 (LCP) z
wykorzystaniem Ecotube®.

• Już 50 kotłów zostało zmodernizowanych z wykorzystaniem
technologii Ecotube® w latach 1996÷2015

• Kotły zmodernizowano w krajach: Polska(3), Francja(16), Szwecja(15),
Wielka Brytania(9), USA(5), Holandia(2)

• Moce kotłów: od 7 do 270 MW

• Rodzaje kotłów: Pyłowe, fluidalne, rusztowe, z rusztem schodkowym

• Rodzaje paliw: Odpady komunalne, biomasa, węgiel, współspalanie

• Redukcja tlenków azotu: od 30% do 70% spełniając normy IED oraz
BAT
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Referencje (2/3)
Szczegółowa lista instalacji EcoTube®.

Lp.
Kraj Klient/lokalizacja Kotły Moc

Eco
Tubes

Paliwo Oddano Nox-red. Co-red.
Red. 

Popiołu
A B C D E F G H I J

1 SZWECJA Bäckhammars Bruk 1 20 MWth 2 Biomasa 1995 50 60 -
2 SZWECJA Bollmora WTE plant 1 11 MWth 2 Odpady komunalne 1996 55 0 -

3 SZWECJA Kristineheds WTE plant 1 13 MWth 2 Odpady komunalne 1998 60 0 -

4 SZWECJA Kristineheds WTE plant 2 13 MWth 2 Odpady komunalne 1998 60 0 -

5 SZWECJA Karlskoga WTE plant 1 17 MWth 2 Odpady komunalne 1999/2012 70 0 30
6 SZWECJA Hallsta Paper Mill 3 40 MWth 2 Biomasa 2000 55 20 -
7 SZWECJA Flintrännan District Heating 1 50 MWth 2 Biomasa 2001 25 0 -

8 SZWECJA Igelsta WTE plant 1 95 MWth 2 Odpady komunalne 2001 40 0 -

9
WIELKA 

BRYTANIA
Coventry & Solihull WDC 1 28 MWth 2

Odpady komunalne
2001 50 0 -

10
WIELKA 

BRYTANIA
Tyseley Waste Disposal Ltd 1 56 MWth 2

Odpady komunalne
2002 45 0 35

11
WIELKA 

BRYTANIA
Coventry & Solihull WDC 2 28 MWth 2

Odpady komunalne
2003 50 0 -

12
WIELKA 

BRYTANIA
Coventry & Solihull WDC 3 28 MWth 2

Odpady komunalne
2003 50 0 -

13 HOLANDIA AVR, Rotterdam 2 40 MWth 2 Odpady komunalne 2003 30 20 -

14
WIELKA 

BRYTANIA
Glanford Power Station 1 15 MWe 2

Odpady komunalne
2004 20 50 -

15 USA Boralex Stratton Energy 1 50 MWe 4 Biomasa 2004 25 90 -
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Referencje (3/3)
Lp.

Kraj Klient/lokalizacja Kotły Moc
Eco

Tubes
Paliwo Oddano Nox-red. Co-red.

Red. 
Popiołu

A B C D E F G H I J
16 FRANCJA Lons-Le-Saunier 1 11 MWth 1 Odpady komunalne 2005 50 0 -

17 FRANCJA Econotre 1 32 MWth 2 Odpady komunalne 2005 60 0 10

18 FRANCJA Econotre 2 32 MWth 2 Odpady komunalne 2005 60 0 10
19 USA Boralex Chateaugay 1 20 MWe 2 Biomasa 2005 25 10 -
20 USA Ashland 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 30 0 -

21
WIELKA 

BRYTANIA
Fibropower, Eye 1 13 MWe 2

Odpady z przemysłu 
drobiowego

2005 40 50 -

22 USA Boralex Livermore Falls 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 25 0 -
23 USA Boralex Fort Fairfield 1 36 MWe 4 Biomasa 2005 30 0 -
24 FRANCJA Pontmain 1 11 MWth 1 Odpady komunalne 2006 60 0 -

25 FRANCJA Valezan 1 9 MWth 0
Odpady komunalne 

+Ścieki
2006 - - -

26 FRANCJA Montargis 1 7 MWth 0 Odpady komunalne 2007 40 - -
27 FRANCJA CPCU 1 270MWth 2 Węgiel 2008 70 - -
28 FRANCJA Besancon 1 8 MWth 0 Odpady komunalne 2009 50 - -
29 FRANCJA CPCU 2 270 MWth 2 Węgiel 2009 70 - -
30 FRANCJA Pontmain 2 8 MWth 0 Odpady komunalne 2009 50 - -

31
Reunion 

(Fr)
Sidec Le Gol 1 200 MWth 2 Węgiel 2011/2012 50 >60% -

32 FRANCJA Grenoble 1 63 MWth 0
Biomasa
+Węgiel

2012 50 - -

33 SZWECJA Västervik 1 22 MWth 1 Biomasa 2013/2014 35 - -
34 FRANCJA Martinique 1 38 MWe 4 Biomasa +Węgiel 2015 - - -
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Podsumowanie
Pierwszym krokiem jakie należy wykonać w celu osiągniecia redukcji
emisji z kotłów powinna być:
• analiza procesu spalania zachodzącego w kotle energetycznym,
• dopasowanie jak najkorzystniejszego rozwiązania technologicznego.

Zaprezentowana technologia Ecotube® pozwala obniżyć emisję ze
wszystkich rodzajów kotłów poniżej limitów opisanych w IED oraz BAT.

Zastosowana technologia Ecotube System oparta o metodę pierwotną
(stratyfikację powietrza) oraz metodę wtórną (SNCR) pozwala na
zmniejszenie emisji tlenku azotu do 70% w stosunku do wartości
wyjściowej, przy małej ilości emisji tlenku węgla i zwiększonej
sprawności kotła.
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Dziękuję za uwagę

ICS Industrial Combustion Systems Sp. z o.o. tel.:    +48 618 652 022
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