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Vyzkumy problematiky emisi Hg, HCI, HF, NO,, SO, a CO, jsou reseny na
experimentalni jednotce o nasledujicich parametrech umisténé na CVUT.

Parametry kotle jsou nasledujici:

Bublinkova fluidni vrstva
Tepelny vykon — 500 kW

Provozni rezim — vzduchovy i oxyfuel

FUEL IMPUT -
w

paliva — pevna paliva — fosilni i biomasa mmocoumu\ L,.
Kyslik — 95 % &istota
Vzduch — z vnéjsku

Kontinualni méfeni— CO, NO,, SO,, NH;, Hg, CO,
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Scheme .

1.  Boiler e [ R | rrotos

2. Control valve il

3.  Control valve — oxygen o=

4.  Primary fan \ . T

5. IDfan g | /i .m,mm ==

6. Flow controller —air Primary aie —

7.  Flow controller — recirculated flue gas T — /

8.  Flow controller — oxygen

9. Condensate drain —valve

10. Condensate drain —valve \11

11. DeDust technology — cyclone separator 2(_7 !

12. Main valve of primary air B

13. Primary air - input % </g

14. Oxygen- input 13—KG i O

15.

<
Flue gas 12/ s/ 8/@% =
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Schéma experimentalni jednotky
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SCR jednotka ,tail end”
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Hlavni vyzkumné projekty
* Projekt EPSILON - TH02030149 - Vyzkum redukce NO, ve spalinach v
ramci CCS technologie oxyfuel spalovani
Hlavni fesitel - UJV ReZ, a. s.
Dalsi fesitelé - CVUT v Praze, Envir & Power Ostrava a. s.

01/2017-12/2021

* Projekt THETA - TK 01020101 - Snizeni koncentraci Hg, HCl a HF z
velkych priimyslovych zdroju
Hlavni fesitel - UJV ReZ, a. s.
[v)al§|' resitelé - CVUT v Praze, Envir & Power Ostrava a. s., ORGREZ,
CEZ, a. s., Elektrarny Opatovice, a. s. a United Energy, a. s.

06/2018 - 12/2021
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Hlavni vyzkumné projekty

e Centra vyzkumu nizkouhlikovych energetickych technologii (Bio-CCS/U)

Realizace vyzkumu v oblasti zachytu CO, ze spalovacich procesu (CCS-
carbon capture and storage) s vyuzitim biomasy (Bio-CCS), resp.
vyuziti zachyceného CO, z tohoto procesu (Bio-CCU).

Projekt OP VVV 19 Excelentni vyzkum
Realizace - 1. 1. 2018 - 31. 12. 2022.
Resitelé - CVUT v Praze, VSB — TU Ostrava, UT AVCR, VUT v Brné
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Projekt EPSILON - TH02030149 - Vyzkum redukce NO, ve spalinach v
ramci CCS technologie oxyfuel spalovani

Obsah projektu:

Identifikovat vhodné materialy pro vyrobu denitrifikacniho
katalyzatoru s ohledem na podminky oxyfuel spalovani, jakozto jedné

z technologii zachytu CO, ze spalovani fosilnich paliv. SpInéno

Navrhnout a realizovat pilotni jednotku SCR pro denitrifikaci spalin z
oxyfuel spalovani pro referencni uhli.

Experimentalné ovérit ucinnost redukce NO, a amoniakového skluzu
pfi rlznych provoznich podminkach, zejm. stechiometrii aditiva,
provozni teploté jednotky a rizném slozeni spalin z oxyfuel spalovani.

Na zakladé vysledkl experimentl provedenych na pilotni jednotce
navrhnout integraci SCR pro referencni oxyfuel uhelny blok.

Plan na
rok 2019
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SCR jednotka v konfiguraci ,tail end”“ o parametrech:

Parametr Jednotka 4.‘_@
ID fan

Mnozstvi vstupnich spalin Nm3/h 150 Input - flue gas

Teplota spalin na vstupu do jednotky [R(® 325 Electrical heating Measurement of

concentrations
NOx,S02, TZL

Rozmeér katalyzatoru

Sorbentinjection

Temperature

L Pressure

measurement

Blowing of
catalyticlayer

Rychlost spalin prochazejici jednotkou EIS

Rozmeér jednotky

Compressor

Catalytic layer

Temperature
measurement

Air-input

Pressure
measurement

Hmotnost jednotky

Output- flue gas

tof

Vykon jednotky (spalinovy ventilator) concentations

NOx, 502, TZL,

Vykon elektroohievu spalin
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Obsah projektu na rok 2019

Zpozdéni experimenti, problémy s rekonstrukci experimentalniho
fluidniho kotle

Testy ve vzduchovém rezimu s davkovanim amoniaku, v provozu
bez a s odsifenim pomoci suché aditivnhi metody

Testy v oxy-fuel rezZimu s davkovanim amoniaku, v provozu bez a s
odsirenim pomoci suché aditivni metody

Testy budou provedeny na dvé paliva — Bilina a DGl Nastup
TuSimice



CVvVuT

UCENI TECHNICKE

e Vyzkumné projekty - Théta Sdﬁ

Projekt THETA - TK 01020101 - Snizeni koncentraci Hg, HCI a HF z velkych
primyslovych zdrojti

Obsah projektu

* Vyzkum oxidace Hg na vrstve katalyzatoru pfi nizsSich teplotach — za
EO

* Vyzkum zachytu Hg, HCl a HF na pevnych sorbentech — fluidni kotel -
Golem — 500 kW, CVUT

* Vyzkum distribuce Hg v absorbéru mokré metody odsireni spalin

* Vyzkum zachytu Hg na rGznych typech odlucovacu popilku a distribuce
Hg ve fluidnim kotli se stacionarni fluidni vrstvou
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Balic¢ek €. 1 - Vyzkum oxidace Hg na vrstvé katalyzdtoru pri nizsich
teplotdch

* Dlvodem vyzkumu bylo potvrzeni vyssi oxidace Hg na vrstvé
katalyzatoru v zavislosti na teploté spalin.

e Testovano pFi teplotach 220 — 330°C — ukonéeny projekt TACR
TA04020723

Zvyseni oxidované
.| formy Hg v zavislosti na
teploté spalin

200 220 240 260 280 300 320 340 360
Teplota spalin

® Hg2+ za jednotkou # Hg 2+ pred jednotkou



CVvVuT

el Vyzkumné projekty - Théta QU

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Balicek €. 1 - Vyzkum oxidace Hg na vrstvé katalyzatoru pri nizsich teplotdch
* Poloprovozni jednotka presunuta z mista v zadnim tahu kotle za EO

* Vuvedeném misté jsou dostatecné teploty pro vyzkum nizkoteplotni
oxidace, tedy 150 — 170°C

* Uskutecnéno prvni méreni — 2x pred a 2x za katalyzatorem pomoci metody
Ontario Hydro — ,,horké zkousky*

{3 “ =t

T e
'] ]

N | Lchy | 285005 3
I 221

Narust

00 oxidované formy
o Hg po prichodu
katalytickou
vrstvou= 35,7 %

Podily Hg v %

438 41,4

Pred reaktorem Zareaktorem
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Balicek ¢. 2 - Vyzkum zachytu Hg, HCl a HF na pevnych sorbentech —
fluidni kotel — Golem — 500 kW

1. Vybér vhodnych sorbentu uréenych pro zachyt Hg, HCl a HF

e Vybrany sorbenty na provedeni testu se zachytem Hg, HCl a HF
e Zeolity, modifikované zeolity a vapenné sorbenty

2) Navrh a realizace davkovaciho zafizeni na experimentalni fluidni kotel
na CVUT

1-2 bar

003 004 005

0()5- | >koufovod [Sorbent
006 007, 010 SEZNAM ZARIZENI
002 = =
N 009 -
R —
........ 011
001 e -
=S =
ext. zdro], 5-6 bar___ =] e = e
Tlakovy vzduch / CO2 | Pt i o

Ostrava

Snizen! koncentrac Hg, HCI a HF
| Z velkych primysiovych zdrojd

i
P&ID - DAVKOVAC! ZARIZENI
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Balicek €. 2 - Vyzkum zachytu Hg, HCl a HF na pevnych sorbentech —
fluidni kotel — Golem — 500 kW

1 [ 2 [ 3 [ 4 H [ 6 [ 1 8
Provzduifiovaci
vzduch . .
A Sorbent do | e;;‘ﬂ"gggc‘ Rozvadéd tlakového vzduchu A
kourovodu ‘ —_—
Dopravni
i =R . vzduch Ram davkovade
N 1D\\Vckuo-,-c pumpa
L_m o
B B
Uzaviraci viko
= - =
12
[y
C
308 Nédoba na sorbent
Néadoba na sorbent
[ &= e
D - #\%7 Kole&ka pro posun o
4 — -
450 Tenzometn
O = T =
E E
VYPRACOVA Ing K % Envir & P
fxr o . . N % Envir ower
2 Vé&zici vozik — o = % Ostrava
[ MISTO - ELEK TRARNY T\_lg IMIC E DATUM 10.12.2018 [
Snizeni koncentraci Hg, HCl a HF FEryTeTEwe
4 z velkych primyslovych zdroju e
m [:_A'_T___‘ REVIZE oo
E NAZEV V¥HRESL: MERITKO gis. wKRresu |F
DAVKOVACI ZARIZENI 120 157-v-102-02
1 2 3 4 5 [ 6 1 [ 8
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Balicek €. 4 - Vyzkum zachytu Hg na rdznych typech odlucovacu

* Vyzkum proveden na zdroji spalujici uhli z dolu Nastup TusSimice

* Kombinace zdroje
* Praskovy kotel + EO
* Praskovy kotel + LF
* Pro odsireni spalin vyuzito mokré metody

* Vyzkum vlivnosti typu odlucovace popilku byl proveden pomoci metody
Ontario Hydro, méreni pred i za a pomoci analyz odebranych vzorkU
popilku

VSB TECHNICAL
|| || UNIVERSITY
II" oF osTRAVA

ENERGCY :
RESEARCH ‘ -
CENTER Yy
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Balicek €. 4 - Vyzkum zdchytu Hg na ruznych typech odlucovacu

30 % navyseni
zachytu Hg

centrace Hg v pg/Nm?
" N
I 8

centrace Hg v pg/Nm?
H ¥

Priumérna koncentrace Hg v popilku z:
* KotelsO 0,25 mg/kg,,. (Pridmérnd kon. Hg v palivu 0,15 mg/kg )
« KotelsLF 0,70 mg/kg,,;

VSE TECHNICAL ENERGY .
]l |[ UNIVERSITY | RESEARCH ‘S‘
OF OSTRAVA | CENTER y
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Obsah reseni projektu v roce 2019

Balicek ¢. 1 — Nizkoteplotni oxidace — Hlavnim cilem bude realizace
nékolika méreni pfi rdznych teplotach spalin a ovéreni zvysSeni oxidace Hg.

Balicek €. 2 — SniZeni koncentrace Hg, HCl a HF pomoci pevnych sorbentt —
Experimentalni testy s davkovanim pevnych sorbentt jednak do fluidniho
loze, ale predné do kourovodu vedoucim z fluidniho kotle — zeolity, vapenné
sorbenty — vyzkum bude proveden na CVUT — 500 kW fluidni kotel

Balicek €. 3 — Vyzkum na absorbéru mokré metody odsifeni spalin a vyzkum
sadrovcové suspenze, cilem je pochopeni procesu reemise Hg.

Balicek ¢. 4 — Vyzkum distribuce Hg pri vyuziti kombinace technologii
odpraseni spalin a distribuce Hg ve fluidnim kotli — pokracovani méreni

VSE TECHNICAL NERGY ‘
|| || UNIVERSITY | RESEARCH c‘
| OF OSTRAVA CENTER ,
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Centra vyzkumu nizkouhlikovych energetickych technologii (Bio-CCS/U)
Obsah projektu:

Vyzkum je specificky zaméren na oxy-fuel spalovani rlznych druh
biopaliv ve fluidni vrstve, které se z pohledu novych zarizeni jevi jako
nejperspektivnéjsi, a na cely technologicky fetézec s nim spojeny, véetné
vyroby kysliku.

Dalsim klicovym vyzkumnym smérem je oxy-zplynovani biomasy
s minimalizaci produkce CO,.

Poslednim klicovym smérem jsou technologie vyuZiti zachyceného CO,
z oxy-fuel spalovani pro vyrobu kapalnych biopaliv
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Centra vyzkumu nizkouhlikovych energetickych technologii (Bio-CCS/U)
Rozdéleni:
WP1: Oxy-fuel spalovani biomasy ve fluidni vrstvé

WP2: Progresivni metody zplynovani a pyrolyzy biomasy s potlacenou
tvorbou CO,

WP3: Vyuziti CO, a syntéznich plynu k produkci cennych chemickych latek
a biopaliv 3. a 4. generace

WP4: Priprava biomasy pro technologie oxy-fuel spalovani a zplynovani
WP5: Efektivni Cisténi CO, kondenzacnimi procesy

WP6: Matematické modelovani a numerickd simulace procesl oxy-fuel
spalovani biomasy ve fluidni vrstvé
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* Projekt EPSILON - THO3030335 - Snizovani emisi polutantl v plynech a
vodnych roztocich pomoci zeolitl a jejich kompozitli — 01/2018 -
12/2020

* Vyvoj a test novych sorpcnich materialt na bazi zeolitu
* Ndvrh technologie ddvkovdni a moznosti aplikace v redlném provozu
Partnéfi projektu — CVR, Zeocem, AV EKO-Color, CEZ EP, VSCHT, Perloza, UJV.
* \yvoj a testovani nasledujicich sorbentu:
e Pfirodni zeolit — pevny anorganicky sorbent (mineral)

 Modifikace zeolitu

* Synteticky zeolit — pevny anorganicky sorbent (produkt hydrotermalni
alterace) - pripravovany ze zdrojového materialu (elektrarenského
popilku) metodou termalni alterace v zasaditém prostredi.

1.Zrani 3.Filtrace 5.Neutralizace 7. Suseni

2.Termalni 4 Promyti 6. Promyti
alterace po filtraci
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 Doposud bylo v ramci projektu syntetizovano 66 zeolitu
* Bylo provedeno 39 sorpcnich experimentld v umélé atmosfére

» Vysledky: termalni alternaci a naslednym promytim elektrarenského
popilku Ize nasobné zvysit jeho sorpéni kapacitu pro elementarni rtut (az
1000krat).

Elektrarensky popilek = Synteticky zeolit

v . i 0
mérny povrch (BET) kapacita Hg 100%
100%

1200 @
5 1080 g
& 1000 g 80%
E =
2 80 57 2 60%
o 600 = 39%
X < 40% .
£ 400 S
= 200 92 2 g 20% » 19
; 0 - = 4 . g oy — ] 1% 0,09%
5 aktivni uhli  bentonit saze  klinoptilolit el. popilek synteticky % aktivni uhli  bentonit saze klinoptilolit el. popilek synteticky
= T

typ sorbentu
yP typ sorbentu



CVvVuT
CESKE VYSOKE SLI JW

V PRAZE

Dekuji za pozornost

L. Pilar lukas.pilar@fs.cvut.cz
Z.VIcek zdenek.vlcek@ujv.cz
J. Opatfil jan.opatril@ujv.cz

PFi zpracovani prispévku byly vyuZity poznatky ziskané pfi redeni projektt TACR
Cislo TA04020723, TA0O1020101, TH 02030149
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