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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 kovl v absorbéru
mokré metody odsiteni. Projekt zahrnuje i vyzkum vhodnych primyslové
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



>z VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
CVUT Vyzkum ||||| UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH

OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE

CESKE VYSOKE

o reagentu

Dlivody vyzkumu

* Snizeni celkovych nakladl na instalaci technologie DeHg

* Snizeni provoznich nakladu

* Velice technologicky jednoduché opatreni

* Neni nutnost provadéni slozitych CFD analyz distribuce castic
sorbentu v kourovodech
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Reseni projektu:

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

e Testy — 5 druhti reagentt
* Uhli— D0l Jifi — obsah Hg 0,25 — 0,35 mg/kg,, .

* Presun na vybrany spalovaci zdroj — Elektrarna Opatovice — provedeni
nékolika testl — Test 4 reagenttli — 3 orga.

* Technicko ekonomické vyhodnoceni
e Cena anorganicky 13 — 15 kc/I
e Cena organicky 130 k¢/I
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Pilotni jednotka

Modelujici podminky v mokré metodeée odsireni spalin.
Pratok spalin cca 100 m3/h.

Moznost kontinudlniho provozu, odvodnéni sadrovcové suspenze.
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Distribuce Hg .

 Dle vstupni SO, lze - S B ———
predikovat trend Hg, ¢&im Ty o e T..
vy$si SO, tim vy33i je Hg e e e

* Hlavni parametr z hlediska

fizeni procesu distribuce Hg e swe
je ORP a také pH. -

* Bylo ovéreno, ze samotné
pH nema na vyslednou Hg'
takovy vliv, ale ovliviuje
ORP a to je =zasadni z
hlediska ucinnosti reagentu

ORP v my
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Reagenty = precipitantu — reakce s Hg a
vytvoreni stabilnich sloucenin jako HgS.

Typy testovanych reagentu:
* Na,S
* Anorganicky precipitant
* Nizka molekularni hmotnost
* Primyslové aplikovana chemikalie a
dostupna
* Organicky precipitanty A,B,CaD

* Organickd chemicka sloucenina (organo-
sulfid)

* Vysoky molekularni hmotnost
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Vysledky provedenych testu

Mnoizstvi Hg" pred Hg™ béhem

! w : ~ | U¢innost
reagent reagentu | davkovanim | davkovani .
zachytu
mi/I ug/m3 pg/m3

¢. 1 Na,S 50 6,4 1,8 71,9

C.2 Organic prec. A 50 11,4 2,6 77,2

¢.3 Organic prec. B 50 31,0 3,3 89,4

c.4 Na,S 50 95,5 7,6 92,0

¢.5 Organic prec. A 50 26,5 4,7 82,3

¢.6 Organic prec. B 50 59,4 3,1 94,8

c.7 Na,S 10, 10, 20 5,6 3,1 44,6 I
&8  Organicprec. A 10,10, 21 5,5 1,9 65,5 Testyv
&9  Organicprec.B 10,10, 22 5,3 1,2 77,4 Elektrarne
¢. 10 Na,S 50 82,1 9,4 88,6 Opatovice
¢. 11 Na,S 50 48,5 10,5 78,4

€. 12  Organic prec. A 50 79,7 9,3 88,3

¢.13  Organic prec. C 50 85,5 15,3 81

¢.14  Organic prec. D 50 111,2 23,6 78,8

¢. 15 Na,S 2 16,3 5,8 64,6

¢. 16 Na,S 2 15,7 5,6 64,4
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Vyzkum
reagentu

Test €. 2
* Reagent na bazi organickych sulfidu — C—-50 ml
BD e ————— .é
Davkovani 50 ml - 8035 .
0 Uginnostzachytu 81 %
60 -
. Vysledek

* Dosazena
ucinnost zachytu
vice jak 81 %

HegT v pg/m?
=
2

30 - Bez davkovani

20 4
v é
- ¢ Potvrzeni
10 - V o ’
vysledku - neni,
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Zavéry
* Testované reagenty jednoznacné ukazuji mozné vyuzit na

realné absorbéry mokré metody odsifeni spalin v ramci DeHg —
projekt

* V ramci testl bylo davkovano jedno mnozstvi a nasledné i
postupné ,krokové” davkovani — dosazeno vice jak 80 %
ucinnost

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

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

* Pro vyvraceni danych ,komplikaci“ bude v ramci realnych
provozu nutné provedeni dlouhodobych testi — min
nékolik mésicu.
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ZéVéry Potlaceni re-

emise davkovani

* Z hlediska ucinnosti reagentu je zasadni fizeni =y

ORP

Navyseni ucinnosti L0005
DeHg vlivem
davkovani srazedla

.0%

60.0%

B ORP>300mV, pH>5
B ORP<300mV, pH>5

DeHg ucinnost

Na2s 10% Absor OS

Re-emise 2>
zaporna DeHg
ucinnost do0%

Zdroj: Absory
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Realné testy

* Anorganicky roztok, tedy Na,S byl testovan na cCtyfech
elektrarnach

* Organické sulfidy byly testovany v elektrarné na trech
elektrarnach

* V prubéhu testl byly odebirany adekvatni vzorky z absorbéru
mokré metody odsireni spalin

* Délka testu
* Anorganicky precipitant — vice jak meésic
* Organicky precipitant, ale jen A a B—v ramci tydne
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Vysledky dlouhodobého testu — ucinnosti zachytu
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 Pred dadvkovanim reagentu byla ucinnost zachytu Hg'™ nizsi jak 50 %, po
nadavkovani byla ucinnost zachytu nad 80 %.
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Zaver

* Kapalné reagenty jsou vyuzitelny pro snizeni Hg ve zdrojich
zahrnujici mokré metody odsireni spalin.

* Je nutny ale individualni pristup
 Nutno kombinovat jednorazovou davku (zachyt kovu v
suspenzi) s kontinualnim davkovanim.

* Je nutné meéreni online ORP a , naladit proces” tak aby bylo

ORP nizsi nez 400 mV, pak zacit davkovat.

e Jsou zdroje kde je dana metoda plné aplikovatelna pro splnéni
limity, ale jsou zdroje kde takova ucinnost neni, na zakladé
chemismu rozdil neni, je to ve fazi vyzkumu.



Vyzkum CO, — vysledky
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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 prostiedi

e Vyzkumny ustav organickych syntéz a.s.

Termin realizace: 10/2020 - 12/2025



Dalsi projekty

Projekt Théta

Cile projektu:

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

* 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
« 5-50m3/h, 5 bar pretlak, teplota spalin 5°C




Dalsi projekty

Stav reseni projektu:

* Granulace sorbentu

* Provedeni adsorpcni testy s prirodnim klinoptilolitem, zeolit

* Modifikace prirodnich klinoptilolitu

e Analyza ruznych druhu biomas z hlediska obsahu kovu

e V prubéhu spalovani biomasy s vyssim obsahem kovu se bude
davkovat do spalin pevny sorbent na bazi modifikovanych
aktivnich uhli a alternativnich sorbentd.
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Vysledky — Provedeno nékolik testl se zeolitem 13X — nékolik cykld,

kapacity dosahované s prirozené vlhkym sorbentem; vpravo — kapacity
dosahované s termicky vysusenym/odplynénym sorbentem
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Ze dvojice grafll vyplyva, Ze cyklické sorpce a desorpce s pouzitim suchého
plynu za danych podminek vedou k postupnému zvysSovani kapacity = v
realném provozu vzdy bude zbytkova vlhkost spalin.
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Sorbovany/uvolnény CO,
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Vysledky — Provedeno nékolik testl s modifikace prirodnich latek pomoci
polyethylenimin (PEl)

4'5 3.9 4.5
4,0 A 3 o NS
3.5 1 E 35 -
3.0 4 CS' 3,0
2.5 - 2,1 O 25 -
o
2,0 1 - :§: 2,0 1
1554 o -g }:8 &
1.0 1 l s 5 101
0.5 1 a N/A 0.5
0.0 R T T Y L T 0‘0 -
Surovy MI M2 M3 M4 20 °C/suchy 40 °C/suchy 20 °C/vlhky 40 °C/vlhky
m Sorpce Vzorek ® Surovy Podminky
Desorpce = M3

Pfi pouziti plynu o 80% relativni vihkosti s obsahem 15 % CO, za pfetlaku 5,0
bar a teploty 40 °C klesla kapacita (hmotnostné) vlivem impregnace z 2,4 %
u surového zeolitu na 0,8 % u vzorku s hmotnostnim zlomkem PEl 19 %.
Testy s pouzitim suchého plynu vedly k jesté markantnéjSimu zhorseni. Tedy
modifikace se nepotvrdila jako vhodna.
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Zaver

* Testy na drfevnich peletach — minimalizace Cl a jinych latek
(vzdy nutné predcisténi spalin)

e Granulace vyrobenych sorbentu

* Provedeni adsorpcnich testl na pilotni jednotce

* Komplexni vyhodnoceni projektu
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Projekt Théta

Nazev: Vyzkum a vyroba sorbentl na bazi biocharu pro zachyt kov( ze
spalin po spalovani TAP a jinych alternativnich paliv

Obsah projektu: Cilem projektu je vyvinout sorbent na bazi
vysokoteplotniho biocharu vyrobeného z odpadni biomasy v CR, ktery bude
slouzit pro odstranovani tézkych kovu ze spalin po spalovani TAP i jinych
alternativnich paliv. Soucasti reseni projektu bude navrh, vyroba a testovani
trysky pro vstrikovani vyrobeného sorbentu pro mensi pritoky

Partneri projektu:

« CVUT * Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.
* VSCHT  Sev.en Engineering s.r.o.
* Aerass.r.o.  Veolia Energie CR, a.s.

e ENERGO Zlata Olesnice s.r.o.
Termin realizace: 07/2025 - 12/2027
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Obsah projektu na rok 2025

WP1 - predmétem pracovniho balicku bude vyroba biocharu o r{zné
velikostni frakci

WP2 — balicek bude zaméren na mleti vyrobenych biochart v zafizeni pro
vysokorychlostni mleti material(. Cilem mleti bude dosazeni frakce 20-50
um. Dana frakce je zasadni pro nasledné davkovani do kourovodu.

WP3 - bude zaméren na modifikaci biocharl impregnaci latkami
obsahujicimi bromidy pro zvyseni oxidace kovU ve spalinach.

WP5 — bude zaméren na navrh trysky a jeji testovani pro vstrikovani
vyrobeného sorbentu pro mensi pritoky.
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Obsah projektu na rok 2025

 WP5 - Priprava modelu proudéni, provedeni prvnich simulaci tvaru trysek
* Nutné definovani rozméru
* Teplotni a rychlostni pole — DN 300
* Postavi se maly model — plexisklo, ukazka proudéni.
e Priprava CFD analyz — prvni navrhy.

2025 2026 2027
Pracovni balicek | Nazev
| ] m v | ] m v | ] i v

WP1 Wyroba biocharu
WP2 Mleti biocharu
WP3 Irj*lpregna::e a analyza

biocharu
WP4 Testovani sorbentu
WP5S Navrh trysky
WPE Anal.yrza produktu &gténi

spalin
WP7 Vyhodnocovani wysledkd
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Projekt Théta

Nazev: Technologie nizkoemisniho spalovani alternativnich paliv pro
sekvestraci CO,

Obsah projektu: Projekt se zaméruje na energetické vyuziti nekonvencnich
alternativnich paliv a biopaliv, jako jednu z nahrad fosilniho uhli.

Cilem je vyvinout a experimentalné oveérit v pilotnich i pramyslovych
podminkach technologii, ktera bude schopna zajistit snizeni koncentraci
tézkych kov(, polokovl a kyselych plynl ve spalinach ze spalovani téchto
paliv na uroven nezbytnou pro navazujici zachyt CO, membranovou
separaci.

Vyvinuta jednotka bude technologicky na urovni TRL5-6, s verifikaci
vysledkl na full-scale primyslovych zafizenich.

Projekt se sestava z 8 pracovnich balickud, které ve vzajemné vazbé a
navaznosti resi vyzkumné ukoly na samostatné urovni, az po finalni
testovani systému v prumyslovém prostredi.
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Projekt Théta

Partneri
* Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem

« Ceské vysoké uéeni technické v Praze

* Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

* Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava
e CEZ a.s.

e Elektrarny Opatovice, a.s.

e Sokolovska uhelnd, pravni nastupce, a.s.

Termin realizace: 07/2025-12/2030



Déekuji za pozornost
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