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ABSTRAKT

Aplikace pravnich predpisC EU o BAT pro LCP vede k nutnosti nového pohledu na komplexni feseni
problematiky pouzitych technologii uréenych pro ekologizaci, ¢isténi spalin a s tim spojenych vyzkumnych
a vyvojovych aktivit, a to predevsim v zemich s velkym podilem vyuzivani pevnych fosilnich paliv v prd-
myslovych zdrojich. Pfikladem té&chto zemi jsou v EU napt. CR a Polsko. Tyto nové pfedpisy platné jiz od
srpna 2021 stanovuji, oproti narodnim, nizsi emisni limity SO,, NO, prachu (TZL), CO a stanovuji nové emisni
limity pro slozky spalin jako jsou HF, HCl a v neposledni fadé Hg. Predkladany pfispévek seznamuje jednak
se zakladnimi poznatky o koncentracich Hg v palivech té&Zenych v CR, s koncentraci HgT ve spalinach
vzniklych po spaleni hnédych uhli t&Zzenych v CR, a zejména s vysledky provedenych experimentalnich
testd zabyvajicich se zdchytem Hg davkovanim reagentu na bazi sulfidu sodného.

The application of EU legislation on BAT for LCP leads to the need for a new perspective on a comprehensive solution to
the issue of technologies used for greening, flue gas cleaning and related research and development activities, especially in
countries with a large share of solid fossil fuel use in industrial sources. Examples of these countries in the EU are, for example,
the Czech Republic and Poland. These new regulations, valid from August 2021, set lower emission limits for SO,, NO,, dust
(TZL), CO, in comparison with the national ones and set new emission limits for flue gas components such as HF, HCI and,
last but not least, Hg. On one hand, the presented paper introduces basic knowledge about the concentrations of Hg in fuels
mined in the Czech Republic, with the concentration of HgT in the flue gas produced after burning brown coal mined in the
Czech Republic, and especially with the results of the experimental tests carried out dealing with the capture of Hg by dosing
a reagent based on sodium sulphide.

Die Anwendung der EU-Rechtsvorschriften Uber BVT fur Grossfeuerungsanblagen fUhrt notwendigerweise dazu, dass
eine neue Perspektive fur die umfassende Lésung der Fragen der angewandten Technologien fur die Okologisierung, die
Rauchgasreinigung und die damit verbundenen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten erforderlich ist, insbesondere in
Landern mit einem grofRen Anteil der Nutzung fester fossiler Brennstoffe in industriellen Quellen. Beispiele fur solche Lander
in der EU sind die Tschechische Republik und Polen. Diese neuen Verordnungen, die ab August 2021 in Kraft sind, setzen
niedrigere Emissionsgrenzwerte fur SO,, NO , Staub (Feinstaubpartikel) und CO fest und legen neue Emissionsgrenzwerte fur
Rauchgasbestandteile wie HF, HCl und nicht zuletzt Hg fest. Im vorliegenden Beitrag werden die grundlegenden Kenntnisse
Uber die Hg-Konzentrationen in den in der Tschechischen Republik geforderten Brennstoffen, die HgT-Konzentrationen
in den Rauchgasen, die nach der Verbrennung der in der Tschechischen Republik geférderten Braunkohle entstehen,
und insbesondere die Ergebnisse der experimentellen Versuche zur Hg-Abscheidung durch Dosierung eines Reagens auf
Natriumsulfidbasis vorgestellt.
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1| UvoD Rtut je téZko odbouratelnd a z organismu se ne-
vyluéuje vlbec, popfipadé velmi pozvolna. Mdze
tedy dochazek k chronické otravé organismu. Dlou-
hodoba expozice emisi rtuti mize vést k fadé zdra-
votnich potizi, jako je poskozeni mozku, plica imunit-
niho systému. Lidé jsou vystaveni pfijmu rtuti zejmé-

Snaha o globalni ochranu zivotniho prostredi je za-
meérena predevsim na oblast emisi do ovzdusi,
respektive nasledné vody a pudy. Divodem je sku-
tecCnost, ze emise Skodlivin vypousténé do ovzdusi

ovliviuji Zivotni prostfedi bez ohledu na regionalni 15 ve formé sekundarni, hlavné z potravin jako jsou

hranice a typ prostfedi. Proto tak i EU svoji snahu ryby a moFské plody. Rtut je zde obsaZena ve formé
o ochranu zivotniho prostfedi primarneé zameéruje methylrtuti. [2]

na omezeni/snizeni emisi vypousténych do ovzdusi
formou legislativnich navrhi/stanovenim maximal- V EU bylo vydano provadéci rozhodnuti Komise
nich limitd. [1] (EU) 2017/1442, kterym se stanovi zavéry o nejlepsich
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dostupnych technikach, a které zpfisfiuje emisni
limity pro SO,, NO , TZL a dalSich latek. Nové stano-
vuje limit i pro koncentraci rtuti, HCl a HF, specificky
nejen pro nova, ale i stavajici zafizeni. [3]

Pro seznameni s danou problematikou Hg je nut-
né zdUlraznit, Ze v palivu je Hg vazana ve formé an-
organickych sloucenin zejména na mineraly tvo-
fené sulfidy (pyrity a markazity). Obsah rtuti v uhli je

vétSinou v rozmezi 0,05 az 0,5 mg/kgpal. [4]

Veskerd rtut obsazend v palivu se pfi spalovani
(teplota varu Hg je 357 °C) uvolni a je ve spalinach
pfi vysokych teplotach ve formé plynné, atomarni,
oznacené Hg°. Dale pfi ochlazovani spalin pricho-
dem kolem teplosménnych ploch dochazi pfi teplo-
tach mezi 650-380 °C k Castecné oxidaci volné rtuti
na oxidovanou formu Hg?. Oxidace Hg je ve velké
mife dana vlivem reakce s HCI, obsazenym ve spali-
nach, na chlorid rtutnaty HgClL. Dalsi vznikajici oxi-
dovane slouceniny jsou HJO a HgSO,. [5]

V prdbéhu daldiho ochlazovani, poc¢inaje ohfiva-
kem vzduchu, dochazi k ¢asteénému vazani rtuti
s pevnymi casticemi (sorpce). Oblast mezi 380-180 °C
je tedy charakterizovana vznikem tzv. formy rtuti
HgP, tj. sorpci Hg na povrchu castic popilku. Nasled-
né je uvedena forma HgP do znac¢né miry zachyce-
na v odlucovaci popilku. V popilku je zastoupena
rtut oxidovana ve formé vyluhovatelného HgCl, Ci
HgS a také rtut volna, pravdépodobné sorbovana
na povrchu popilku. Nasledné z odlucovace popil-
ku vystupuji jen formy rtuti plynné, tedy atomarni
a oxidované. V mensi mife je ale i rtut sorbovana
na popilek v zavislosti na ucinnosti zachytu popilku
v odlucovaci popilku. Oxidovana forma rtuti, ktera je
dobre rozpustn3, je z velké Casti odloucena v mok-
rém odsifeni spalin i zachycena na filtracni vrstve
v latkovém odlucovadi. [6-10]

Chovani a pfipadny zachyt (Uprava) sloucenin
rtuti je predeviim definovan jejich rozpustnosti
ve vodé. Nékteré slouceniny jsou ve vodé dobre
rozpustné a proto mohou byt zachyceny jiz pouzi-
vanymi metodami ¢isténi spalin, zejména metodou
mokrého odsifeni spalin. Naopak Hg° je prakticky
nerozpustna ve vodeé a odchazi se spalinami v plynné
formé do ovzdusi. Dalsi moznosti jsou pak slouce-
niny vazané na pevné castecky popela, jak jiz bylo
zminéno vyse. Pomér tékavé Hg® k Hg?* zavisi pre-
devséim na slozeni paliva, spalovacim procesu a te-
ploté spalin. [10]

Predpoklada se, ze ve spalinach uvolnénych do
Zivotniho prostredi se vyskytuje jen plynna atomar-
ni rtut, kterd ma dobu setrvaniv atmosfére od 0,5 az
do 1roku. [1].

2 | POPIS SPALOVACIHO ZDROJE

Vyzkum zachytu Hg v mokré metodé odsifeni po-
moci davkovani reagentu na bazi sulfidu sodného
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byl proveden na realném zdroji ve Vresové, Soko-
lovské uhelné, pravni nastupce, a.s. ve dvou fazich.
A to nejdfive na pilotni jednotce modelujici pod-
minky v mokré metodé odsifeni spalin, umisténé za
elektrostatickym odlu¢ovacem popilku, a nasledné
na redlném absorbéru mokré metody odsifeni spa-
lin. Na zdroji ve Vfesové je kromeé PPC — paroplynoveé
elektrarny spalujici zemni plyn o celkovém elektric-
kém vykonu 370 MWe a celkovém tepelném pfi-
konu 840 MW, instalovano pét granulacnich kotld
K1 az K5, o tepelném vykonu 5 x 220 MW+t a tepel-
ném prikonu 5 x 250 MWHt, spalujicich praskové hneé-
dé uhli. Kotle K1 az K5 jsou osazeny samostatnymi
tfisekénimi elektroodlucovaci popilku. Spaliny z kot-
& jsou vedeny do spolec¢né technologie odsifeni
spalin, pracujici na principu mokré metody. Mokra
metoda odsifeni spalin zahrnuje absorbér, tvoreny
valcovym télesem a kominovou &asti, tzv. mokrym
kominem. Dale je metoda odsifeni spalin tvorena
vapennym a sadrovcovym hospodarstvim a systé-
mem procesni vody.

3 | MERICI METODY

Cilem predkladaného ¢lanku je seznamit s vysledky
vyzkumu intenzifikace zachytu Hg pomoci kapal-
ného reagentu na bazi sulfidu sodného davkova-
ného do absorbéru mokré metody odsifeni spalin.
Oveéreni vhodnosti daného reagentu bylo docileno
jednak pomoci stanoveni koncentrace Hg' ve spali-
nach, ale také pomoci analyz odebranych pevnych
vzork(. Pro analyzy paliv na obsah Hg a stanoveni
koncentrace Hg' ve spalinach byly vyuzity metody
popsané v nasledujici ¢asti clanku.

3.1 | ANALYZA HG VE SPALINACH

Koncentrace Hg v pevnych vzorcich byla stanove-
na pomoci analyzatoru rtuti AMA 254 (LECO Corpo-
ration), coz je spektrometr CV-AAS. Pfedem zvazeny
vzorek se vlozi do misky, ktera se poté vlozi do pece
AMA 254 pres mechanicky podavac. V peciv proudu
O, dochazi k tepelnému rozkladu sloucenin rtuti
a spalovani zbylé organické hmoty, zejména nespa-
leného uhliku. Poté je rtut atomizovana v katalytické
koloné a para Hg° tvofi amalgam v amalgamacdni
jednotce (zlaté pasti). Po procesu amalgamace se
amalgam zahteje az na 600 °C, aby se uvolnila ato-
mova rtut Hg°. Vypary rtuti jsou detekovany po-
moci CV-AAS detektoru pfi vinové délce 254 nm
v absorpcni komore. Vyhodou této metody stano-
veni rtuti je, ze neni potrfeba vzorek travit, coz ome-
zuje moznost kontaminace vzorku a ztraty analytu.
Mez kvantifikace této metody je asi 0,003 ng rtuti
ve vzorku.

3.2 | ANALYZA HG V PALIVU

Pro stanoveni celkové plynné formy Hg' ve spali-
nach byly paralelné pouzity dva kontinualni méfici



systémy DURAG 1400 TMX (Durag Group, Némecko)
umisténé pred a za pilotni jednotkou, a v prabéhu
realného testu pred a za redlnym absorbérem mok-
ré metody odsifeni spalin. DURAG 1400 TMX je vy-
baven odbérovou sondou s vyhfivanou trubici a ke-
ramickym filtrem pro zachyt TZL. VyhFivanym odbé-
rovym vedeni z materialu PTFE, napojenym na
fitr, byly pfivadény vzorky spalin do alyzatoru Hg.
Vzhledem k tomu, Ze analyzator je schopen dete-
kovat pouze Hg° je pfed analyzatorem predfazen
konvertor, ve kterém se provadi termokatalyticka
konverze Hg? na Hg®. Stejny reaktor také odstranuje
kyselé slozky spalin, zejmeéna SO,. Konvertor je vali-
dovan pred a po mérfeni kalibracnim plynem s SO..
Nasledné vzorek prochazi chladicem (asi 4 °C) a tru-
bici s pevnym adsorbentem (KOH) pro odstranéni
zbyvajicich kyselych slozek spalin. Poté je vzorek
spalin nasmérovan do detektoru. Kalibrace analy-
zatoru byla provedena automatickym kalibratorem
HM AKM 10/20 s pouzitim 0,2 mg/kg kalibracniho
roztoku HgCL..

3.3 | MERENI pH A OXIDACNE REDUKCNIHO PO-
TENCIAL

pH, oxidacné redukéni potencial a teplota sadrov-
coveé suspenze byly méreny ve vzorcich sadrovcové
suspenze z jimky absorbéru pomoci nasledujiciho
pristrojového vybaveni:

Greisinger-GMH 5500 Series—méreni pH (pres-
nost + 0,005) a teploty (prfesnost + 0,2 °C).

Ahlborn-Almeno® 2470 — méreni oxidacneé re-
dukéniho potencialu. Oxidacné redukeéni po-
tencidl je zméfen oproti referencni elektrodé
Ag/AgCl.

4 | KONCENTRACE HG V PALIVECH

Pro ucelenost predkladaného ¢lanku je nutné zmi-
nit i obsah Hg ve spalovanych palivech v Ceské re-
publice. V prdbéhu jiz zrealizovanych vyzkumnych
projektt [5] byly zpracovéany analyzy vybranych paliv
a zejména paliv, kterd budou tézena a dostupna
i v nasledujicich letech jednak pro energetiku, ale
zejména pro teplarenstvi. Vysledky analyz prove-
denych v ramci vyzkumnych aktivit jsou uvedeny
vtab. 1.

Obsah Hg se v ¢erném uhli pohybuje maximal-
né do 0,150 mg/kg, ., ve vétsiné pfipadl je to ale
méné, pod 0,08 mg/kg, ..

Pri spaleni uvedenych paliv a dané koncentraci
Hg v danych palivech Ize oCekavat nasledujici kon-
centraci Hg'" ve spalinach vystupujicich z kotle - viz
hodnoty uvedené v tab. 2. Koncentrace HJ' je vy-
poctena na zakladé znalosti slozeni paliv a na zakla-
dé predpokladu spalovani uhli v praskovém ohnisti
typového kotle o Ucinnosti 89 % a obsahu kysliku ve
spalinach cca 4,0 %.

TECHNOLOGIE

Tabulka 1: Koncentrace Hg v palivech.

Pruh paliva Minl-i|r?1t\: ;nr%/:)g;ungi.lm
DUl Bilina 0,150 - 0,330
DUl Nastup Tusimice 0,130 - 0,300
Dal Jiri 0,300 - 0,600
Dul Vrsany 0,180 - 0,320

Tabulka 2: Koncentrace Hg na vystupu z kotle — pfedpoklad.

Vystup z kotle -

Palivo N

predpoklad

H Hg v mg/kgsué. 3

Druh paliva Minimu Hg v.p.g/Nm
. Minimu

a maximum .

a maximum
Dul Bilina 0,150 - 0,330 18 -39
Dul Nastup 0,130 - 0,300 2-62

TuSimice

Dul Jiri 0,300 - 0,600 32-62
Dul Vréany 0,180 - 0,320 29-52

Jak je zfejmé z tab. 2, obsah Hg v palivech velice
kolisa, a to nejen z hlediska jednotlivych uhelnych
lomu, ale i z pohledu samotného lomu v prdbéhu
¢asu, coz bylo také potvrzeno béhem dlouhodobych
sledovani obsahu Hg v palivech z dolu Jifi spalo-
vaného v Elektrarné Vfesova, kde se obsah Hg po-
hyboval prdmérné od 0,31 az 0,49 mg/kgsug. Maxi-
malni obsah Hg ve spalovaném palivu byl vyssi nez
0,6 mg/kg

sus’

Z hlediska vyse emitované Hg' do atmosféry je
nutno upozornit na velké rozdily, které jsou dany
pouzitym typem a parametry spalovaciho zafizeni,
parametry spalin, odlucovacem popilku a metodou
odsifenispalin.V nasledujici tabulce, prevzaté z ¢lan-
ku publikovaného [12] a praci provedenych v ramci
projektu [5], jsou uvedeny koncentrace Hg'zmeérené
na vystupu z vybranych technologii Cisténi spalin.

V prdbéhu dlouhodobého méreni pomoci insta-
lovaného kontinualniho méreni Hg' v elektrarné
Viesova byly zaznamenany primeérné koncentrace
kolem hodnoty 11,4 pug/m3N a max. 39,2 pg/m3N.
Nizsi primérna hodnota emitované Hg', i pres vyssi
hodnotu obsazenou v palivu, je dana nizsi teplotou
spalin na vystupu z kotle, kterd je prdmérné pod
140 °C. Dana teplota je vhodna pro oxidaci Hg a tedy
vysSi zachyt Hg v elektrostatickych odlucovacich
popilku.

4.1 | SPALOVANE PALIVO V PRUBEHU TESTU

V pribéhu obou experimentalnich testl bylo spalo-
vano hnédé uhli o pramérné vyhievnosti13,4 MJ/kg.
Palivo pro test bylo pfipravovano (michano) z vice
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Tabulka 3: Celkové koncentrace (Hg') ve spalinach.

Zdroj &. Spalované palivo Druh spalovani

1 hnédé uhli praskovy
2 hnédé uhli praskovy
3 hnédé uhli praskovy
4 hnédé uhli fluidni

5 hnédé uhli fluidni

6 hnédé uhli praskovy
7 c¢erné uhli praskovy
8 cerné uhli praskovy

Technologie odpraseni

DeSOx technologie Hg [ug/m,N]

spalin
EO mokrd metoda 15,0 - 25,0
EO polosucha metoda 18,0 — 26,0
LF mokra metoda 10,0 -16,0
LF sucha aditivni metoda 0,2-5,0
EO sucha aditivhi metoda 10,0 - 20,0
EO mokra metoda 15,0 -28,0
EO mokra metoda 50-6,0
EO polosucha metoda 01-4,0

Pozn.: normalové podminky - 0 °C, p = 101 325 Pa a referencni obsah kysliku 6 %

druhl uhli, podle chemického sloZeni a s ohledem
na dosazeni zadané vyssi koncentrace Hg v palivu
a tim vyssi Hg' ve spalinach.

V prabéhu vyzkumu reagentd byla v odebranych
vzorcich spalovaného paliva zjisténa prdmérna kon-
centrace Hg ve vysi 0,315 mg/kgsuél Minimalni hod-
nota koncentrace Hg v palivu byla 0,239 mg/kgsué.
Maximalni hodnota koncentrace Hg v palivu byla ve
vysi 0,368 mg/kg

sus.

5 | EXPERIMENTALNI TESTY ZVYSENi ZACHYTU
HG V MOKRE METODE ODSIRENI SPALIN

Vyzkum distribuce Hg a zejména vyzkum vlivu al-
ternativniho reagentu na béazi roztoku sulfidu sod-
ného byl proveden v prvni fazi na pilotni jednotce
modelujici podminky v mokré metodé odsifeni spa-
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lin @ nasledné se reagent davkoval do realného ab-
sorbéru mokré metody odsifeni spalin. Pilotni jed-
notka byla umisténa u koufovodu na vystupu z elek-
trostatického odlucovace popilku z ddvodu mini-
malizace vlivu popilku na distribuci Hg a dalsich
kovU a polokovl, kde byl odebirdn proud spalin pro
jednotku.

5.1 | REAGENT NA_S

Pro experimentalni testy bylo vyuzito alternativniho
reagentu, jenz v ramci vyzkumu dle [14] vysel jako
potencialné nejvyhodnégjsi. Reagent je na bazi roz-
toku sulfidu sodného, ktery se davkoval do jimky
absorbéru v pripadé pilotni jednotky, a v pfipadé
realného testu byl davkovan do sani cirkulacnich
Cerpadel. Jedna se o nejvyhodnéjsi misto z hlediska
dostate¢ného promichani v suspenzi. V prdbéhu
realného testu byl reagent davkovan jednak konti-
nualné, ale i jednorazové z ddvodu srazeni obsahu
jinych kovl v sddrovcové suspenzi.

5.2 | TESTY NA PILOTNIM ZARIZENI

Dany reagent jesté nebyl nikde v Ceské republice
zkousSen, a proto bylo pristoupeno k realizaci pilot-
nich testd na zafizeni modelujici podminky v mokré
metodé odsifeni spalin. Pro potfeby vyzkumu za-
chytu Hg v mokré metodé odsifeni spalin byl vytvo-
Fen tymem védcl z VSB - TU Ostrava pilotni model
zafizeni o prutoku spalin 100 m3/h, ktery je slozeny
Z nasledujicich ¢asti:

jimka absorbéru — objem 200 |
jedna sprchova hlavice, trysky
dveé vrstvy TRAY

obéhové Cerpadlo sadrovcové suspenze s re-
gulaci

michaci zafizeni v jimce

odtah vzorkl suspenze
vypousténi suspenze

vstupni a vystupni potrubi
davkovaci otvor

spalinovy ventilator s regulaci



Obr. 2: Zjednodusené schéma pilotni jednotky.
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Absorbér bylo mozné provozovat ve vsazkovém
rezimu. Test byl vzdy proveden na jednom vzorku
sadrovcové suspenze odebrané z realného absor-
béru mokré metody, test byl veden az do nasy-
ceni, tedy do doby vyrazného poklesu pH pod 5,0.
Suspenze byla nadavkovana do poloprovozniho
zafizeni vzdy az pfed zahajenim vlastniho testu.

Na vystupu z EO byly v prdbéhu testld podily
Hg'™ ve spalinach - 15 az 20 % Hg?*', 80 az 85 % Hg°.
Jedna se o podily HgT obvyklé pro vétsinu spalova-
cich zdrojl spalujicich hnéda uhli tézena v CR s niz-
kym obsahem chloru a teplotou spalin pod 140 °C.
Experimentalni test byl fesen ve trech krocich, a to
pfi méreni bez davkovani reagentu a pfi dvou tes-
tech s reagentem davkovanym do jimky.

V prdbéhu testd bylo ddvkovano 2 x 100 ml re-
agentu, jeden test byl opakovanim. Vysledky z pro-

vedenych testl ukazuji Ucinnost vyssi nez 70 % za-
chytu Hg. Dany reagent zpUsobil zachyt jednak oxi-
dované Hg?, ale co je velice dulezité a ziejmé, Ze
doslo i k zachytu Hg®. Je pravdépodobné, ze doslo
k dooxidovani volné formy Hg® v absorbéru. Vysled-
kem reakce je pevny nerozpustny HgS. Prlbéh
experimentalniho testl je graficky uveden v nasle-
dujicim grafu.

Vysledky uvedené v grafu ukazuji vyrazny pokles
koncentrace Hg' po nadavkovani reagentu na bazi
Na,S. Reakce v obou pripadech byla velice rychla
a doslo ke snizeni obsahu rtuti ve spalinach az
0 85 %. Jednd se o vyrazny pokles. Z dAvodu vsaz-
kového rezimu nebyly odebirany vzorky pro analyzy.
V pribéhu bylo méfeno pH a oxidacné redukeni
potencidl. Prbé&h oxidacné redukéniho potencidlu
je uveden v nasledujicim grafu.
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Obr. 3: Graf koncentrace Hg' v pribéhu testu.
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Obr. 4: Pribéh oxida¢né redukéniho potencidlu v prabéhu testdl.
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V prdbéhu testll bez davkovani bylo ORP pru-
mérné 200 mV. V pribéhu davkovani doslo v prvni
fazi k vyraznému poklesu, aby se pak ORP vratilo na
hodnoty kolem 200 mV. Snizeni bylo dano prebyt-
kem reagentu v sadrovcové suspenzi. Na zakladé
uvedenych vysledk( bylo pfistoupeno k provedeni
testu na realném absorbéru mokré metody instalo-
vaném na zdroji ve Vfesové.

5.3 | TESTY NA REALNEM ABSORBERU

Na zdkladé vysledk( z prvni faze vyzkumu, tedy
pilotniho experimentu, bylo pristoupeno k realnému
testu na absorbéru mokré metody odsifeni spalin
na zdroji ve Viesové. Vybrany reagent se davkoval
jednak jednorazové z ddvodu sniZzeni koncentrace
kovU a polokovl v sddrovcové suspenzi, a nasledné
kontinudlné v délce 6 dnud. Kontinualni davkovani
bylo realizovano do sani cirkulacnich Cerpadel. Jed-
na se o nejvyhodnégjsi misto z hlediska homogeni-
zace reagentu v sadrovcové suspenzi. V prabéhu
testl byly odebirdny vzorky paliv, vzorky suspenzi
i procesnich vod s naslednou analyzou na obsah Hg,
Fe, Nia Mn. Koncentrace Hg" obsazené ve spalinach
byla mérena pred absorbérem a za absorbérem
kontinualnimi analyzatory plynné formy Hg".

Pro prehlednost obsahu ¢lanku a porovnani s ex-
perimentalnim testem na pilotni jednotce jsou dale
uvedeny jen vysledky méreni koncentrace Hg' ve
spalinach, nejsou zde uvedeny vysledky analyz ode-
branych pevnych a kapalnych vzorkd.

Vysledky testl prezentuje tab. 4, kde jsou uve-
deny koncentrace Hg' ve spalinach a mnozstvi dav-
ky reagentu.

Vysledky zmény uUcinnosti DeHg jsou uvedeny
v nasledujicim grafu. U&innost zachytu Hg byla po-
¢itdna na zakladé meérené koncentrace Hg' pred

TECHNOLOGIE

absorbérem a na vystupu z absorbéru mokré me-
tody odsifeni spalin.

Na zdkladé uvedenych vysledkd, zejména zmeény
ucinnosti zachytu Hg v absorbéru mokré metody
odsifovani, Ize konstatovat, ze po zahajeni davko-
vanim reagentu na bazi sulfidu sodného doslo
postupné k vyraznému zvyseni ucinnosti zachytu
Hg, a to z primérnych 35 % aZz na maximalni hod-
notu vice jak 70 %. Je nutné upozornit, ze uvedend
zména nastala velice pomalu. Pravdépodobnou
pricinou bylo velké mnozstvi sadrovcové suspenze,
velkd akumulace kovd v sadrovcové suspenzi a také
vysSi koncentrace popilku vstupujiciho do absor-
béru. Popilek je totiz zdrojem celé fady kovU, pfi-
cemz vystupni koncentrace TZL byla vice nez
100 mg/m3N. Na popilku je vlivem nizsi teploty spalin
adsorbovano vyssi mnozstvi kovd, jez ovliviuji Ucin-
nost daného reagentu. Vyrazny rozkmit dcinnosti
v zavéru testd byl dan zménou paliva a najizdénim
daldich kotl.

6 | ZAVER

V ¢lanku jsou shrnuty zakladni poznatky z oblasti
problematiky snizovani emisi Hg, ktera se stala,
diky hovym emisnim limitdm plathym od 08/2021,
environmentalné aktualni. Pfed schvalenim emis-
nich limit0 se problematika Hg ve spalinach vznik-
lych po spaleni pevnych fosilnich paliv v energetice
feSila jen velice okrajove, resp. se koncentrace rtuti
monitorovala pomoci jednorazovych odbért. Na za-
kladé toho bylo nutné zacit, da se Fict, od zakladu.
A to nejen v ramci validace metodiky méreni plynné
formy Hg' ve spalinach pomoci kontinualnich pfi-
strojd, ale i v rdmci ziskdni samotnych znalosti o dis-
tribuci Hg v technologiich ¢isténi spalin. Jak je vidét
z vySe uvedenych dat, Hg je v palivu obsazena v Si-

Tab. 4: Celkové koncentrace (Hg') ve spalinach pred a za ABS s davkovaném mnozstvi.

atum  PIeIDSSOXHG' ZaDeSOMG vy
Hg (%)
1.den 25,8 16,3 36,8
2.den 28,7 16,7 419
3.den 33,4 18,8 43,8
4. den 37,8 19,6 48,0
5.den 13,8 8.2 40,4
6.den 18,5 9,5 48,8
7.den 18,8 8,6 54,5
8.den 81,2 21,0 74,1
9.den 20,9 59 71,7
10. den 9,4 35 62,8

rokém rozmezi od cca 0,1 do 0,6 mg/kgsug Samotna
ek -kontingaini B PH  Hustots
[m3/min] [m3*/min] : :

50 50 1120,9

50 50 16,7

0,3 0,0054 5,0 5,0 1122,0

0,3 0,0025 50 50 16,7
0,0025 50 50 120,6

0,0025 5,0 5,0 19,0

0,0025 50 50 1253

0,0036 50 50 N37.4

0,3 0,0044 49 49 m4,.9
0,0167 4.9 49 N22,4

Pozn.: normalové podminky — O °C, p = 101325 Pa a referen¢ni obsah kysliku 6 %.
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Obr. 5: Graf koncentrace uc¢innosti zachytu.

100,0

DévkovaniNas

60,0

50,0

HeT - Gginnostzachytuw %

20,0

10,0

Uginnost zachytu Hg

distribuce Hg a koncentrace Hg' ve spalinach je silné
ovlivnéna mnoha parametry a je velice individualni,
coz znamena, ze co spalovaci zdroj, to jina distribuce
Hg a i jind koncentrace Hg' ve spalinach.

Hlavnim cilem vyzkumu popsaného v clanku
bylo provedeni experimentélnich testd s davkova-
nim reagentu na bazi sulfidu sodného do pilotni
jednotky modelujici podminky v mokré metodé
odsifeni spalin a nasledné s davkovanim do real-
ného absorbéru mokré metody odsifeni spalin na
zdroji ve Vresové. Vysledkem prvni faze testd na
pilotnim zafizeni bylo snizeni celkové Hg' obsazené
ve spalinach az 0 85 %. Na zakladé vysledku na pilot-
nim zafizeni, a tedy ovéreni vysledkd provedenych
v Polsku [14], bylo pfistoupeno k provedeni realného
testu na absorbéru mokré metody. Reagent byl
davkovan v jednorazové davce i kontinualni davce.
Vysledkem aplikace reagentu na bazi sulfidu sod-
ného bylo zvyseni pridmérné ucinnosti zachytu Hg
Vv absorbéru mokré metody o vice nez 40 % oproti
b&Zné ucinnosti zachytu, tedy z prdmérnych 30 %
na maximalnich 70 %.

Vysledky jednoznacné potvrdily vhodnost pro-
vedeni vyzkumu prvotné na pilotni jednotce a na-
sledné v realném zafizeni.

Celkové je nutné brat na zretel to, ze absorbér
ma velkou akumulacni schopnost a zvysovani Ucin-
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Uginnost zachytu HeT - primér 1 h

nosti bylo dosahovano s relativnhé pomalym nabé-
hem. Pro rychlou reakci systému demerkurizace na
Spickoveé vykyvy v koncentraci Hg ve spalinach vstu-
pujicich do odsifeni aplikovany sorbent zfejmé ne-
bude stacit.

Pri aplikaci reagentu, jako opatreni DeHg, by
bylo vhodné jeho uUcinek kombinovat s dalsi tech-
nologii demerkurizace s rychlejsi odezvou, tj. napf.
s technologii ddvkovani oxidantl do paliva ¢i davko-
vanim pevnych sorbentd do spalin pred elektrosta-
ticky odlucovac popilku pro eliminaci kratkodobych
vykyvU ($picek) v koncentraci Hg ve spalindch zpud-
sobenych zménou obsahu Hg ve vsazkovém uhli.
Uvedené opatfeni pak bude aplikovano pouze pro
vykryti vyraznych narazovych zvyseni Hg' ve spali-
nach s ohledem na provozni naklady.

V ramci vyzkumu bylo dosazeno pozitivnich vy-
sledkd s potencidlem dalsiho vyzkumu, vyvoje a op-
timalizace systému, jenz bude probihat v ramci
nového vyzkumného projektu pod Technologickou
agenturou CR pod nazvem ,Vyzkum distribuce Hg
v mokré metodé odsifeni spalin®, ¢islo TKO4020181.
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