PRIPRAVA ZDROJU SKUPINY CEZ
NA NOVE EMISNI LIMITY HG A TZL
DLE BAT-AEL V ROCE 2021

ING. PATRIK TUMA/30.9.2021

ODBORNA KONFERENCE — TECHNOLOGIE PRO ELEKTRARNY A TEPLARNY NA TUHA PALIVA
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UVOD - LEGISLATIVNI POZADAVKY K EMISIM HG A TZL

Zpfisnéni stavajicich limitd SO,, NO,, TZL a CO, noveé emisni limity na koncentrace HCI, HF a Hg, NH3.

Publikovany v provadécim rozhodnuti 2017/1442 ze dne 31. ¢ervence 2017 o zavérech o BAT pro velka spalovaci
zarizeni a €lenské staty EU mély Ctyri roky (do 17. 8. 2021) na uvedeni podminek pro provoz (integrovana povoleni)

Stavajici spalovaci zafizeni o emise Hg (ug/Nm?3) hodnocené o
monitoring

jmenovitém tepelném pfikonu (MW,) novy zdroj stavajici zdroj obdobi
palivo: ¢erné uhli

pramér vzork ziskanych béhem
jednoho roku

<1-4 rocni pramér
palivo: hnédé uhli

<300 <1-3 <1-9 4 krat roCné

Kontinualni méreni

> 300 <1-2

pramér vzorka ziskanych béhem
jednoho roku
> 300 <1-4 <1-7 ro¢ni prameér Kontinudlni méreni

<300 <1-5 <1-10 4 krat rocné

Stdvajici spalovaci zafizeni o emise TZL (mg/Nm?3) monitoring
jmenovitém tepelném prikonu (MW,)  rocni pramér denni pramér
<100 2-18 4-22 Kontinudlni méreni

100 - 300 2-14 4-22 (25) Kontinualni méreni
300 - 1000 2-10 (12) 3-11 (20) Kontinualni méreni
> 1000 2-8 3-11 (14) Kontinualni méreni




RIZENI O VYJIMKACH Z EMISNICH LIMITU ODPOVIDAJICICH BAT E

Terrestrial emissions 14,120 My per vee Torrestrial depodtion 1, 808 Mg per year (1 000-1 800 Ocoan fluxes
vydéna rOZhOdnUti ‘.r o 0 e Iy (BTN 3,030-2.070 Wi [26-18%) : N doponit on
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- ETU (Hg, TZL) do 2022-2023 (pravomocné rozhodnuti) """ v il
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- ELE B6 (Hg) do 2025 (probiha odvolani)
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Rizeni o vyjimkach zatim nejsou ovlivnéna zruSenim (27 1.2021)
provadéciho rozhodnuti EK o zavérech o BAT. V fizeni u

Soudniho dvora EU podan kasaéni opravny prostfedek EK. Zadost o
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ZMAPOVANI EMISE HG PRO JEDNOTLIVE LOKALITY E

KOTEL
Realizovan vyzkumny program (bézi od 2017)
- Mé&Feni emise Hg ,na komin&“ pro vdechny zdroje skupiny CEZ kg
- Podrobné méreni Hg ve vSech profilech technologie na a ABS S 4.
’ .y . &2 %
vybranych zdrojich skupiny 7 oosiEn
- Slozeni spalin (vliv Cl, SOx, O,) e o -
ozeni sp , , O, -, X —
- Koncentrace Hg a dalSich latek (chloridy, Fe) v palivu N4 WT;JJ\/L/— |
- Parametry provozu T
- T . : Hg D
- Typ spalovani a technologie Cisténi spalin  aE0-499-699%

2.Tah=0,1% D - G D . .

Hnédé uhli Praskové ohnisté

. - DeDust DeSO, Hg Hg v mg/kgg,e Hg v ug/Nm3
Spalované palivo Druh spalovani technoloaie | technoloaie Lom Minimum a Pramér
9 9 Mg/Nm3 maximum z kotle*
| zarojet | €0

WFGD 15,0-35,0 Dul Bilina 0,220 0,150 — 0,330 0,0074 40,0

Hnéde uhli Praskové ohnisté EO DFGD 18,0-26,0 Dal Nastup Tusimice 0,203 0,200 — 0,300 0,0088 37,0

Hnédé uhli Fluidni technologie EO DSI 10,0 - 20,0 Dul JiFi 0,482 0,300 — 0,600 0,0095 70,0

Cerné uhli Praskové ohnisté EO WFGD 50-6,0 Dul Vrsany 0,262 0,180 - 0,320 0,0061 48,0

eoo 4



ROZDELENI ZDROJU DO SKUPIN
FLUIDNi KOTLE

90,0 , 500,0
80,0 : ' C
- Reseni pro zdroje EPO, ELE B4, EHO 70,0 - 400.0¢
= £
- Vy$§i ucinnost redukce Hg £60,0 ' a0008
r v r v r r r N r r ! .>
- ZvySeni koncentrace CI pfimichanim ¢erného uhli >0.0 o
e x . 40,0 o
- Mnozstvi €erného uhli cca 0,5 — 5% - 2000 5
s . . v s ‘5)30,0 — *AWM\/_AM-\AVWAMVAV PR ©
-V 3Q 2021 pfipraveny optimalizacni testy 5
200 1 - - 100,07
10,0 1} :M YIm
0,0 0,0
DURAG HgO[ug/m3] ref. DURAG Hg+[ug/m3] ref. DURAG Hgt[ug/m3] ref.
- — = limit Hg SO2 [mg/m3] NOX [mg/m3]
CO [mg/m3] vykon kotle

o
 eKLADKA
cunLl
~NCN'? CBJEKT
sTAVAUIC]
HANAL PASTD
TEAE
STAVAlICH
HLUBINNY ZASCBNIK




ROZDELENI ZDROJU DO SKUPIN

Y4

a ucinnost redukce Hg
Dlouha doba setrvani ¢astic AC v LF
Recirkulace produktu ods

Vysok

7

ireni

v

Provedeny testy inZenyringem CEZ, a. s.

TTR - VK2 - EMON a KM Hg od 6.1.2020 do 19.2.2020
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ROZDELENI ZDROJU DO SKUPIN =
VYUZITI EXTERNIHO REAKTORU EME |

Jedine&na prileZitost pro instalaci SPC modulti Prabézné vysledky pfi 1780 h
Technologie vyuziva chemisorpce na membrané

Modulové usporadani vrstev v reaktoru . Provoz GOR

Pasivni prvek bez vlivu na VEP o Sp— S

Aktualné probiha testovani — vyhodnoceni 2Q 2022 po o J
dosazeni 3000 provoznich hodin

Low pressure Open channel design
drop modules

Module dimensions:
2 rm é?
lo.-pre:sum_cpwchm‘:d.jpg cm b ase

32 cm height




ROZDELENi ZDROJU DO SKUPIN
VYUZITi EXTERNIHO REAKTORU EME |

— =3 =25 -:f?‘—“r




ROZDELENI ZDROJU DO SKUPIN
ZDROJ S MOKROU VYPIRKOU

- Reseni pro zdroje ETU, EPRII a ELE B6

- VySSi ucinnost redukce Hg v kombinaci s latkovym filtrem
- Nizsi provozni naklady na sorbenty az 4x

- Bezpecné zajisténi limitu Hg a TZL

- Zachovani certifikace VEP




TESTOVANI VLASTNI MOBILNI DAVKOVACI JEDNOTKOU

R

Provadéni testi a vyhodnoceni pracovniky CEZ, a. s.
Testy provadény vlastni testovaci jednotkou

Testy provedeny od 2018-2021 na EPRII, ELE, EME
I, TTR

ZkouSeni vhodnych aktivnich uhli a alternativnich
sorbentu

V soucCasné chvili probiha testovani za ucelem
optimalizace provoznich nakladu

10



TESTOVANI VLASTNI MOBILNiI DAVKOVACI JEDNOTKOU E
DRUHY SORBENTU

— Testovani AC
Dodavatel: Cabot Norit, Darco Hg LH Extra SP a SR.
Dodavatel: Albemarle B-PAC+.
Dodavatel: Carbon Service, PHC6Br, PHCR900
Dodavatel: PTL Mercury Solutions, OxPure FG SX Plus a SE Plus

— Testovani prirodnich a syntetickych zeolitt
Dodavatel: ZEOCEM/CVR, synteticky zeolit modifikovany FeCI3

— Testovani aluminosilikatu
Dodavatel: ABSORY - v pfipravé

— Vyroba AC z vlastnich zdroj
Ovéreni vhodnosti uhli z DB a DNT pro vyrobu zakladniho materialu AC
Navazana spoluprace s PTL Mercury Solutions (DE)

— Spoluprace SKC s externimi subjekty na vyvoji
alternativnich deHg sorbentti

CV Rez - alterace syntetickych zeolitd (VGB Innovation Award 2020)
Spoluprace s CVUT, VSB-TUO, UJV Rez

) 11
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PRIPRAVOVANA ZKOUSKA ACI 2021 ELE B6

Davkovani AC — ELE B6

Ovéreni dosazeni limitu Hg (testem v roce 2019 nebylo dosazeno limitu Hg) —
provedeni testu 10/2021

Davkovani B-PAC+, Darco Hg LH Extra SR,

Tvorba CFD modelu pro optimalizaci davkovani

Vyuziti davkovaci jednotky véetné kopi viastnénymi CEZ
Prepocet tlakovych ztrat dopravy AC — novy zpUsob zapojeni




OPTIMALIZACE DAVKOVANI AC PRED LF V ETU

* Spoluprace s ZCU Plzen

* Vytvorfen kompletni CFD model (45 mil. bunék, 150 GB RAM)
* Qvéfeni distribuce ¢astic v riznych provoznich stavech

* Porovnani feSeni zhotovitele

Vyhodnocovaci rovina VP4

ff Umistani sand v kanalech

Rez 50 mm pod vitky hadic LF

0000 15



OPTIMALIZACE DAVKOVANI| AC PRED LF

1.60

W sekce 1

* V podélném fezu lze pozorovat Sifeni PAC od sond spalinovody az do stfedni komory LF. La{ [moekee2

W sekce 3

Pod hadicemi LF mirny nedostatek v levém filtru v levé zadni poloviné. DOsekee 4

1.20

» Graf ukazuje zachyt Castic na hadicich LF.

predni stredni zadni

Kontura rychlosti spalin

LEVA PRAVA

P

Kontura koncentrace PAC

Podélny fez spalinovody a LF e o o ’ ]
& y P y {} Kftizové fezy oblasti vysypek pod hadicemi LF ¥ Rez pred klapkou do pfechodu LF (VP4) 16



OPTIMALIZACE DAVKOVANI| AC PRED LF V ETU

. Vy&isleni zachytu astic PAC v (kg/s) na filtragnich ] == QK@ X o= | 22?@ X
elementech napfi¢ variantami umisténi kopi [ e nahore I nanore
120 1.12

« Varianty s umisténim kopi v horni ¢asti spalinovodu
vykazuji horSi rozptyl Castic v proudu spalin

* Rozhodujici je spodni pozice sond

* DostateCné feSeni se 6 kopi ve spodni Casti

1.80

% 1.40

1.20

B zehkoe 1
1.40 4 W zekos 2
B zekoe 3
O =zekce 4

1.00

) = = I 17



AKTUALNI PROVOZ A VYHODNOCEN| GORE EGT LINKA 2 E

GORE - technologie na principu chemisorpce Hg do vnitfni struktury PTFE
(teflon) s AC a ostatnimi chem. slozkami. MultifunkCni systém — katalyticka
konverze SO,

Sorbent Polymer Catalyst
(SPC) Composite Material Mercury Control Module Nizka tlakova ztrata
' 0.50
045 - Pressure Drop Per Module
60-40 s
v 2035 -
by SO, <030 -
-,.. 3-0_25 1 0.6 mbar
} )
i 0.20 -
oy Spaltl)ny %015 .
AR z abs 8-
\ 50-10
2 Y 0.05
ARG 0.00 ;
| & 0 2+ 4 m/
& Hg” Hg 5.00 1000 "™ 1500
K Air Flow (fps)
$’ ‘.-“l -
if?,—’ff.‘.‘ .
b N e
Eal LS
“.:.,,.f"'v A
s
B o H,SO,
e dE ) Xy
) NS 35 R 18



AKTUALNI PROVOZ A VYHODNOCENI GORE EGT LINKA 2 E

 GORE uvedeno do provozu 5/2020, kolaudace 12/2020
« Ke dni 1.6.2021 najeto 2024 provoznich hodin
» Predpoklad ukonceni vyhodnoceni 2Q 2022




AKTUALNI PROVOZ A VYHODNOCEN| GORE EGT LINKA 2




AKTUALNI PROVOZ A VYHODNOCEN| GORE EGT LINKA 2
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AKTUALNI PROVOZ A VYHODNOCEN| GORE EGT LINKA 2




PILOTNI PROJEKT TECHNOLOGIE C-HgR™ CLAIRION

Spoluprace s izraelskou spole€énosti Clairion.

i Clairion

Zakladem technologie a metody odstranéni rtuti ze spalin je specialni

patentovany roztok, jenz je smési heterocyklickych sloucenin, které
(podobné jako TMT pouzivana v CEZu) tvofi s oxidovanou formou rtuti
komplexni slouCeninu. Pro oxidaci elementarni rtuti je v Clairionu

pridan jod. Ziskany produkt Ize v jiném zafizeni termicky rozlozit a tak

ziskat puvodni latku, kterou Ize opakované pouzit a rtut, ktera se dale
zpracovava.
Zakladni parametry

* 40" kontejner (12 x 2,35 x 6 m)

* Absorpce - souproudy system

* Pfipojovaci body DN 350 S o

h ﬂﬂ 11 i 8«'
\

* Horka voda 70-80°C (oplach odlu¢ovace kapek, 1 cyklus cca. 300 |,
mnozstvi 4 m3/h)



TESTOVANI NOVE VZNIKAJICICH TECHNIK
PILOTNI JEDNOTKA C-HgR™ NAETU B21

Vysledky 1. etapy

C-HgR pilot CEZ 10-13\6

B sSplmf 2 =2 2

IIHJHUNH

Hgt[ug/m3]




6. TECHNOLOGIE WONDERBED

Parametry testovaci jednotky

Parametry pripadné instalace

Technologie vyvinuta spoleénostmi IEM Group a Steinmduller
Od roku 04/2020 vyvoj na elektrarné Schkopau (SRN)
Od roku 2022 technicky pfipraveno pro full scale aplikaci

Testovaci jednotka max. 40.000 m3/h
Moznost testovani libovolnych sorbentt

Vysoka ucinnost oxidace Hg > 90%

K zachytu Hg dochazi az v absorbéru
Nutnost separace Casti suspenze

NizSi spotfeba AC, které je ve formeé pelet
Bez vlivu uletu TZL

AC-flow-direction




ZAVER E

Hlavnim cilem je snizeni znecistujicich latek do ovzdusi a plnéni limitu BAT
Priprava smluvnich zajisténi ve vazbé na rizeni o vyjimkach

VesSkere zavery deHg tymu, jenz se promitaji do zajisténi technického reseni jsou
aktualné silné ovlivnény segmentovou strategii jednotlivych zdroju a postupného
odklonu od uhli

Aktualizované detailni posouzeni technicko-ekonomickych variant pro vSechny zatim
nerealizovatelné opatfeni na jednotlivych zdroju

Optimalizace provoznich nakladu a maximalni vyuziti stavajicich technologii

27
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ZPUSOB VYHODNOCENI ACI

Definice pojmu

+ Je spravné hodnotit rozptyl aktivniho uhli v oblasti pomoci hodnot koncentrace a

pritok vysetfovanou oblasti

jejiho rozloZeni (na vystupu)?
- - a s - r r's = = = 2
+ Dalsi moznosti je hodnotit, zda rozlozZeni aktivniho uhli v oblasti je trendové &
podobné rychlostnimu rozlozeni (pritoku) ve sledované oblasti. . g
* Pro snazsi a pfehlednéjsi praci délime vystup na 8x8 dilich oblasti; é §
+ 05mx05m g
+ \ kazdé oblasti vyhodnocujeme prutok spalin a prutoénou koncentraci;
+ Zobrazujeme rozloZzeni pomérd veli¢in (v procentech);
+ Zobrazujeme rozdil rozloZeni poméru veligin
+  Ukazuje, kde chybi nebo prebyva /
+ Poéitdme korelaéni faktor rozloZeni pratoku spalin a prutoéné koncentrace
+ Jde o Pearson(v korelaéni kosficient pozice
+  Cilem je pfibliZit se idealni hodnoté +1.
: Kde]ehodnespahp’,]e|hqdneuh|la?pa'cne. cilové rozlozeni konstantni koncentrace, tj.
+  Hodnoty kqlve'm’Oznamenajlne’zawslostrozlqzem_ koncentrace uhli homogenni rozlozeni uhli
+ Hodnoty bliZici se -1 znamenaji nevhodnou situaci
+ Kde je hodné spalin, je malo uhli a opaéné
Priklad
Korelacni faktor = 0.668
18 |20(19| 18|19 (20|19 | 18 .1,6 26| 25 .-n,q 07| 07|02 (09|03 |01 Rozdil
18|20 20| 20|20 21|21 19 18| 1518 |12 01 |-05|02|08|-02|05|01|01| rozloZzeni
spalin a uhli
16|19 |192(19|19 |39 | 19|17 16|23 |25 | 1.9 o0 |05 |07 (00|00 |04 0,2
15 |17 (17|17 |16 |16 |15 |14 12 | 1,8 |24 | 16 03|02 06| 00|-02|-0506]-01
12 (14|14 |14 |12 |11 (10 (10 .1.1 16| 14 05 03|01 |01)00|01)|-01| 00
11|12 (12|11 |10 (08 11131313 0001|021 02|02 |01 0002 Kladné hodnoty: uhli pfebyva
1415|1313 )16 |13 RozloZeni 16 (17|16 14 Rozlozeni 02 (02|03 0101|023 00|00 ] . . o
poméru pritoku poméru pritoku Zaporné hodnoty: uhli se schazi
18 19|18 |19 |20 (18|15 16 spalin[%] 13 (12|18 |17 uhli[%] 04 |07 00 (-02|-06 02|02 |07
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CFD MODELACE INSTALACE DAVKOVACICH KOPI

+ Analyza castic
Proudova situace Korelaéni faktor = 0,515

Kontury na vystupu 3
(po proudu) Rozdil rozloZeni spalin a uhli

1z
o1 =
] N
000085
0w0ur \
000088
000085
000081

Vysledky nejlepsi varianty z druhé sady
VARIANTA 21 - PRAVA

+ Geometrie

@3

Hmotnostni koncentrace [kg/m?)

Rychlost [m/s]
Hm = 2 . Il = 4 9a 0
soaue e

5004 n b O 34 1 e O 00

SE@

~EEIRERCEAaEE CURERE

14 (16 |16 |15(15(16 18|17

101011121413

131610 16
1310|112 131619 |16 18

Rychlosti [m/s]

Kontura v fezu 1m pred sondami

Rozlozeni &ru pritoku uhli
(proti proudu) poméru prutol [%]

D00 4 i b9 O 00~ b1 (e O B

Dr i OB DD

Pratoénéa koncentrace [kg/s.m?]

27
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CFD MODELACE ROZPTYLU AC PO PRUREZU V KANALU (ZCU PLZEN

000808 00me
00059 000539
0080 (00530
0oo7et ot
000762 000742
Q077 Aoy
0000354 100358
0.00046 0020845
Q000837 Q000837
000 0oton
000579 000579
100840 000850
000824 000521
000452 000452
(o04es (0483
0000438 Q00048
Q000405 020405
a0 aoese
00MT oMY
Q000318 000318
] 09
000200 (00
000z 000211
00203 000003
o17e Amo17E
000140 Q000148
000116 Q000118
(oot Auosy
(00029 8unm9
Celkovy pohled na geometrii modelu Q000000 2000000

(po proudu)

VARIANTA 4 - PRAVA

« Geometrie

Hmotnostnikoncentrace [kg/m?]

BAIRLRAsAIReSBENERR
DIHYADNDH4BLND BN D

BApdRaRaT

10000 U s o G e o

DENnwhoBNnEN
B

Rychlost [m/s]
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DAVKOVANI AC — LEDVICE 2019 =
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DAVKOVANI AC - LEDVICE




DAVKOVACI JEDNOTKA PRO UCELY ZKOUSEK

* Rozsah davkovaného mnozstvi 5 — 400 kg

« Kapacita zasobniku 5 m3

* PIné automaticke zarizeni

« Vyuziti trysek COBRAII (patentové chranéne)

« Univerzalné pouzitelné pro viechny zdroje skupiny CEZ

Section A-A
(1:20)

Section B-B
(1-20)
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