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* Shrnuti vysledkt vyzkumu snizeni emisi Hg ve spalinach
* Stav vyzkumu zachytu CO, ze spalin

* Nové projekty VaV v ramci program® TACR
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Projekt Théta
Nazev: Vyzkum distribuce Hg v mokré metodé odsifeni spalin

Obsah projektu: Hlavnim cilem projektu je vyzkum a optimalizace hlavnich
parametru ovlivaujici distribuci a zachyt Hg a dalSich kov( v absorbéru
mokré metody odsireni. Projekt zahrnuje i vyzkum vhodnych pramyslové
dostupnych reagentl vcéetné stanoveni jejich optimalniho davkovaného
mnozstvi vhodnych pro zachyt Hg' a dalSich kovd.

Partneri projektu:

e VSB—TU Ostrava  Sokolovskd uhelnd, pravni nastupce, a.s.
e CVUT  Elektrarny Opatovice, a.s.

* Plzenska teplarenska, a.s. ¢ ACS International s.r.o.

Termin realizace: 01/2022 — 12/2024
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Projekt Théta

Nazev: Vyzkum distribuce Hg v mokré metodé odsifeni spalin

Stav projektu a plan na rok 2024:

Vyhodnocovani provoznich parametrii na dvou odsifovacich jednotkach
z hlediska emisi Hg obsazenych ve spalinach — CO, pH a ORP

Testy — 3 druhy reagenti
Uhli — Dal Jifi — obsah Hg 0,25 — 0,35 mg/kg,

Presun na vybrany spalovaci zdroj — Elektrarna Opatovice — provedeni
nékolika testl

Presun na zdroj v Plzenské teplarenské, provoz energetika — provedeni
nékolika testU

Technicko ekonomické vyhodnoceni — cena 14 — 16 k¢/I



CvuT

Vyzkum

V PRAZE

VSB TECHNICAL ENERGY
||”| UNIVERSITY

ENERGY
AND ENVIRONMENTAL
OF OSTRAVA
reagentu

RESEARCH
TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE
Pilotni jednotka
* Modelujici podminky v mokré metodeé odsireni spalin.

e Pratok spalin cca 100 m3/h.
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Moznost kontinudlniho provozu, odvodnéni sadrovcové suspenze.
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Reagenty = precipitantu — reakce s Hg a vytvoreni stabilnich
sloucenin jako HgS.

Typy testovanych reagentu:
* Na,$
* Anorganicky precipitant
* Nizkda molekularni hmotnost
* Prdmyslové aplikovana chemikalie a dostupna

* Organicky precipitantuAaB \
* Organickad chemicka sloucenina (organo-sulfid)
* Vysoky molekularni hmotnost '
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Vyzkum
reagentu

Vysledky provedenych testt

No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No. 10
No. 11
No. 12

O N O U1 B WN B

(Vo)

reagent

Na,S
Organic prec. A
Organic prec. B

Na,S
Organic prec. A
Organic prec. B

Na,S
Organic prec. A
Organic prec. B

Na,S

Na,S
Organic prec. A

Mnozstvi
reagentu
ml/I

50

50

50

50

50

50
10, 10, 20
10, 10, 21
10, 10, 22

50

50

50

VSB TECHNICAL
UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL
OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE

Hg' pred
davkovanim
ug/m?3
6,4
11,4
31,0
95,5
26,5
59,4
5,6
5,5
5,3
82,1
48,5
79,7

Hg" béhem
davkovani
pg/m?
1,8
2,6
3,3
7,6
4,7
3,1
3,1
1,9
1,2
9,4
10,5
9,3

ENERGY

Uéinnost

zachytu

71,9
77,2
89,4
92,0
82,3
94,8
44,6
65,5
77,4
88,6
78,4
88,3

ENERGY
RESEARCH
CENTRE
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Test¢. 1
* Reagent na bazi roztoku sulfidu sodného Na,S — 50 ml
100 e e o i R e R R B B B R R RN
90 -
80 - Injection 50 ml - Na2$ i
Capture efficiency 92 % ‘
7 Vysledek
'] * Dosazena
> 50 4 ucinnost zachytu
— : s .
¥ 40 | Without vice jak 90 %
injection
30 -
20 - * Potvrzeni
10 | vysledkli — realné
; testy — 3 provozy
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Test C. 2

* Reagent na bazi roztokl sulfidu — A — 50 ml
e e 0 ,

Without
40 41 injection

Vysledek

Injection 50 ml - organic sulphite

Capture efficiency 90 % * Dosazena

ucinnost zachytu

HgT v ug/m3
N
(@]

20" Vé .
vice jak 90 %

15 A

10 4

cd * Potvrzeni
vysledkli — realné
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Zavéry
* Testované reagenty jednoznacné ukazuji mozné vyuzit na
realné absorbéry mokré metody odsireni spalin v ramci DeHg.

* V ramci testl bylo davkovano jedno mnozstvi a nasledné i

postupné ,krokové“ davkovani — dosazeno vice jak 80 %
ucinnost — nutnost provedeni kontinualniho davkovani -
10/2024

* Potencialni komplikace danych technologii
e Zvyseni Hg na sadrovci — budouci limity.

* ZvySeni mnozstvi Na v sadrovci — problém z hlediska
nasledného vyuziti.

* Pro vyvraceni danych ,komplikaci“ bude v ramci realnych

provozu nutné provedeni dlouhodobych testi — min
nékolik mésicu.
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Projekt Théta

Nazev: Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a
alternativnich paliv

Partneri projektu:

e CVUT v Praze — hlavni pFijemce

 VUT v Brné, Fakulta strojniho inZzenyrstvi

« VSCHT v Praze, Fakulta technologie ochrany prostredi

e Vyzkumny ustav organickych syntéz a.s.

Termin realizace: 10/2020 - 12/2025



Dalsi projekty

Projekt Théta

Nazev: Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a
alternativnich paliv

Obsah projektu:

Projekt je zameéren na vyzkum metod eliminace vzniku a snizovani
vybranych polutantd (TZL <PM10, TK, As a CO,) ze spalin pfi
spalovani biomasy/alternativnich paliv, napft. z bioodpad.

Dale je projekt zamérfen na vyzkum chemismu sorpce CO, a
separace danych polutantu a CO, ze spalin, a na vyzkum vzniku
emisi TZL <PM10 s vazbou na jejich funkci jako nosice tézkych
kovd.



Dalsi projekty

Projekt Théta

Nazev: Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a
alternativnich paliv

Cile projektu:

* Realizovat pilot-scale demonstrativni jednotku pro biopaliva a
alternativni paliva

e vyzkum vhodnych (levnych) alternativnich adsorbentu.

Doba fesSeni projektu: 01/2020 — 12/2025
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Adsorpéni jednotka zachytu CO, — VPSA
* Napojeni za LF a SCR — ,tail end“ - Ti/V
e 5-50m3/h, 5 bar pretlak, teplota spalin 5°C
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Projekt Théta

Nazev: Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a
alternativnich paliv

Stav reseni projektu:
* Pilotni jednotka pro zachyt CO, — v provozu

e Otestovana adsorpce — Zeolit 13X — prumyslove aplikovany
sorbent

* Testy na drevnich peletach

* Provedeni stanoveni sorpCni kapacity v laboratori se sorbenty
na bazi syntetického zeolitu, kaolinu a metakaolinu.

* Pokus o granulaci experimentalnich adsorbent(
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Vysledky — Provedeno nékolik testl se zeolitem 13X — vstup

Vstupni hodnoty méfeni
Cyklus 1 2 3
Prebytek kysliku ve spalinach 0, [%] 7223 7903 7412
Piebytek vzduchu a [-] 1,524 1603 1,545
Koncentrace CO; ve spalinach Pco, [%] 12,207 11516 11987
Pritok spalin Qy [Nm3/h] 8 8 135
Prumérny adsorpéni tlak v koloné Pads [bar] 3937 3918 3873
Parciélni tlak CO; Pco, [bar] 0481 0451 0464
Priimémé teplota v adsorbéru taas [°C] 2878 2829 2762

12

10

Koncentrace CO, lean [%]
[=2} =]

.

2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
——Cyklus 1 - Q=8 Nm3/h ——Cyklus 2 - Q=8 Nm3/h —— Cyklus 3 - Q=13 Nm3/h Cas [s]
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Vysledky — Provedeno nékolik testl se zeolitem 13X — vystup

Vyhodnoceni experimentilnich dat

Cyklus 1 2 3
Odeéitana izoterma t[°C] 30 30 30
. 7 ’ “ri o b
* Maximalni obsah CO, ve  Paciinitikco, Peos [e] 04SL 0451 Oa64
. s Rovnovazna adsorpéni kapacita ag [mg/g] 83,52 81,96 80,44
vystupnim plynu byl 46 % o
Max_. hmotnost zachyceného CO» mig, [kg] 334 3,28 3,22
Zachyceny objem CO- 0{:"5: [Nm?3] 0,712 0,616 0,563
i - pruraz
Hmotnost CO; zachycena do prirazu =~ Mco, K] 1,141 1,021 0,93
Skuteéna hmotnost zachyceného CO; m’é}fj [kg] 1,389 1,202 1,008
— 3.00
)
§ /
£ 250
— | Cyklus 2: 1,8618
g Cyklus 3; 1.8275 Cyklus 1: 1.8973
< 2,00 &
r#/
1.50
1.00
0.50
0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

—20°C 30°C =40 °C Peo> [KPa]
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Vysledky — adsorpcni kapacity v laboratofi — alternativni sorbenty

| Ny

Zeolit X 0,215
Zeolit A 0,188
Zeolit_ X o 0,213

1D2206DK2020_o 0,078
1E2206DK2022_o 0,070
1C2706DK2022_o 0,127
1D2706DK2022_o 0,150
1D2906DK2022_o 0,043
1E2906DK2022_o 0,043

Adsorption {mmol/fg)

-1 b 25 popilek_Novaky o 0,006
I eesRABC ezl FC e iomORDONOd  —eifomicor.od _popilek_Zilina_o 0,014
B ienliiing iRl v s SAR_TASH_o 0,004

sieoonz s - SiO2_extrudat_o 0,005

11410DK2022 0,071
21410DK2023 0,137
31410DK2024 0,163

Si 350°C 0,013
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Zaver

Jednotka VPSA byla zprovoznéna, provedeny prvni testy.

Referencni sorbent byl otestovdan Zeolit 13 X — prumyslové
ovéreny sorbent

Vysledky testu ukazuji 38 — 46 % Cistotu CO.,.

Klicovymi parametry je tlak adsorpce, ¢im vyssi tim vyssi zachyt,
ale tim vyssi spotreba energie a nasledné desorpce, nutny nizky
tlak.

Je nutné minimalizovat prisavani vzduchu a optimalizovat
proces desorpce.



Dalsi projekty

Projekt Théta
Nazev:

Vyzkum aditivnich metod pro omezeni koroze a depozitu ve
fluidnich kotlich na biomasu

Charakteristika projektu:
e Charakteristika hlinitokfemicitanovych aditiv

* Experimentalni analyza aditivace hlinitokremicitanovych
sorbentl do fluidni vrstvy

e Zachyt HCl z aditivace fluidni vrstvy

* Analyza vysledku a technicko-ekonomické posouzeni aplikace
metody

Doba reseni projektu: 02/2023 — 12/2025
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Projekt Théta
Cile projektu:

 Technologie pro aditivaci fluidni vrstvy hlinitokremicitany —

Ztech-Ovérena technologie — planovany termin dosazeni
vysledku —12/2024

* Technologie pro snizovani vysokych koncentraci HCI — Ztech-

Ovérena technologie — planovany termin dosazeni vysledku —
12/2025

* Prihlaska patentu chranici vytvorené know-how technologie —

O-Ostatni vysledek — planovany termin dosazeni vysledku —
12/2025
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Analyza hlinitokremicitanu

* Kaoliny — Sedlecky kaolin a. s.

* Metakaoliny — Sedlecky kaolin a. s., Ceské lupkové zavody a.s.

* Lozovy popel — ze spalovani hnédého uhli

Aditivam Si0, | TiO, | ALOs | Fe;O3 | MnO | MgO | CaO |Na,O | K,0 | SO; | P,Os
Metakaolin mefisto K05 | 5651 | 1,31 [37.45| 3,32 | 0.00 | 0.00 | 0.19 | 0,00 | 1.06 | 0.01 | 0.14
Metakaolin MS 5891 0.32 |38.63| 1,05 | 0,01 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0.82 | 0,00 | 0,00
Metakaolin MI 56,34 | 0,83 | 40.24 | 1,55 | 0,02 | 0.00 | 0,21 | 0,00 | 0.73 | 0.04 | 0,04
Kaolin OT 56.54| 0.66 | 40.47 | 1.38 | 0,00 | 0.00 | 0.16 | 0,00 | 0.61 | 0.04 | 0.13
Kaolin VLF 55,40 0,14 | 39.52| 1,78 | 0,02 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 3.15 | 0.00 | 0,00
LoZovy popel 10.75] 0.68 | 5.49 | 3.23 | 0,06 | 1,05 |44.43| 0.00 | 1.60 |31.13| 1.58
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Laboratorni testy zihani smési vybraného paliva s aditivem

* Provedeny experimenty — 10:1, 20:1 a 30:1, tedy puvodni palivo
(plevy) : aditivum

* Teplota zihani byla 700°C, 815°C, 900°C

il

Plevy Metakaolin Metakaolm Metakaolm Kaolin OT Kaolin VLF
Mefisto KO5

o [ o

Zachyt drasliku [%]

[

m/700°C m815°C m900°C
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Nové pripravované projekty — vyzva THETA 09/2024

* Optimalizace stavajici technologii z hlediska zprisnéni emisnich
limitl — spoluspalovani TAP, biomasy — mensi vykony —
optimalizace distribuce castic v odlucovaci popilku — 3D tisk —
razné vrstvy, optimalizace mokré metody odsireni spalin— 3D
tisk riznych variant odlucovacu kapek a vrstev TRAY

* Technologie bezuhlikového spalovani tuhych alternativnich
paliv v kontextu BAT 2030+ - Cilem je vyvinout a
experimentdlné ovéfrit v laboratornich i primyslovych
podminkach technologii, ktera bude schopna zajistit snizeni
koncentraci tézkych kovu, polokovu a halogenidUl spolu s
koncentraci TZL pod 1 ppm. Tato technologie bude také
integrovat membranovou separaci CO, jako post-combustion
CCS/U.
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Nové pripravované projekty — vyzva THETA 09/2024

e Vyzkum alternativnich sorbentl na bazi modifikovaného
Biochar pro zachyt kovu ve zdrojich spalujici nebo spoluspalujici
alternativni paliva, vyzkum optimalniho navrhu trysky pro malé
zdroje



Déekuji za pozornost
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