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SUCHE KONDICIONOVANE ODSIRENI

ZEJMENA

PRO MALE A STREDNI ZDROJE
ZNECISTOVANI
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Zmeéna emisnich limit a SO, pro starSi zdroje spalujici uhli (vyhlaSka 415/2012)

LIMITY SO, PLATNE OD ROKU 2016

2 500

2 000 snizeni
emisniho
limitu SO ,,

1500 -

1 000 -

500 -

vystupni koncentrace SO 2 (mg/Nm 3)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
pfikon v palivu (MW )
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SROVNANI| VAPENATYCH ODSIROVACICH METOD
podle investi €nich a provoznich naklad u:

Suché odsi reni Polosuché odsi reni Mokré odsi reni

KUMULOVANE NAKLADY KUMULOVANE NAKLADY KUMULOVANE NAKLADY

————— mokré odsifeni mokré odsifeni

————— mokré odsifeni
,,,,, polosuché odsifeni e N0lOS UCE OdSiTENT - — - — - polosuché odsifeni

em—SUché odsifeni | | | ] === suché odsiteni B N e suché odsireni
_ » _

néklady
néklady

vykon zdroje

vykon zdroje vykon zdroje

principialni srovnavaci grafy
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DEFINICE SUCHEHO ODSIRENI

Z HLEDISKA PROCESU:

Z HLEDISKA TECHNOLOGIE:

Z HLEDISKA SORBENTU:

Z HLEDISKA PRODUKTU:

Odsi fovani probiha na suché ¢€astici sorbentu.

V odsi Fovani nejsou pouzity suspenze vapenatych slou  €enin.
Technologie tedy neobsahuje nadrze, ¢&erpadla, michadla, armatury
a potrubi s abrazivnimi suspenzemi nachylnymi k tvo rbé obtizn é
odstranitelnych Usad a nanos (.

Sorbentem, davkovanym do odsi  fovaciho prostoru je jemn & mlety
suchy vapenaty produkt (vapenec, vapenny hydrat, pa  lené vapno).

Produktem odsi Feni je suchad sm és latek umoz fujici relativn é
dlouhodobé uskladn éni s naslednou p Fipravou vyuzitelného, tedy

prodejného stabilizatu.
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MOZNE VARIANTY MISTA DAVKOVANI SUCHEHO SORBENTU

DAVKOVANI SUCHEHO SORBENTU:

—> do paliva

» do fluidniho loze kotle

—> d0 zvoleného teplotniho
okna spalovaciho traktu
kotle

— do spalin za kotel

—> do zadrzného objemu za
kotlem

— pFipadna kombinace
uvedenych mist

sorbent

SILO

SORBENTU

' KOTEL

pallvo

produkt odsi Feni

\ 4
SILO

PRODUKTU

[y

ZADRZNY
OBJEM

FILTR

Tenza



&
! WE MAKE YOUR IDEAS A REALITY
—

VAPENATE SORBENTY - VAPENEC CaCO,

Pokud je pouzivan jako odsi Fovaci sorbent vapenec, musi byt v procesu p  feménén na oxid
vapenaty. Reakce probiha podle nasledujiciho vzorce:

CaCO,; — (750 + 850°C) — CaO + CO, (emisni povolenka !)

PFi teplot & ve vySe uvedeném rozsahu dochazi k rozkladu vapence za vznik  u aktivniho
oxidu vapenateho s velkym m érnym povrchem a zvySenou schopnosti slu  ¢€ovat se s
oxidem si Fi€itym. PFi vySSi teplot € se povrch rychle zmenSuje a reaktivita oxidu
vapenateho klesa.

Uéinnost odsi Fovaciho procesu s vapencem se u fluidnich kotl & pohybuje obvykle v
rozmezi 40 + 65 (80) %.

Tenza
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VAPENATE SORBENTY - PALENE VAPNO CaO

Pokud je nakupovan jako odsi Fovaci sorbent oxid vapenaty (palené vapno), musi byt p  fed
rozpraSenim do proudicich spalin hydratovan (vyhaSen) na v apenny hydrat. Vzorec reakce
haSeni je nasledujici:

CaO + H,0 — Ca(OH),

Reakce haSeni paleného vapna pro suché odsi Fovani probiha v tak zvané suché haSence.
Na jejim vystupu je suchy praskovy hydrat, ktery muaze byt rozpraSovan do spalin .

Vyhodou pouziti paleného vapna mohou byt dopravni naklady. Pro stejnou davku vapniku
do odsi fovaciho procesu je nutno dopravit:

100 % ca0 nebo 132 % Ca(OH), nebo 178 % caco,

Tenza
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VAPENATE SORBENTY - VAPENNY HYDRAT Ca(OH),

Reakce s oxidem si Fi€itym probih&a podle vzorce:

Ca(OH), + SO, — CaSO0, + H,0

Hydrat je v suchém odsi Fovani obvykle davkovan v podob & jemné mletého prasku.

Standardni stavebni hydrat s m érnym povrchem ¢&astic do 20 m %/g mlze byt nahrazen pro

Ucely odsi Fovani specialnim hydratem se zv étSenym m érnym povrchem az do 50 m 2/g a
specialn & upravenou porovitosti, p Fizpusobenou zachytu molekul oxidu si  Fi€itého a
ostatnich kyselych sloZzek spalin. Specialni hydrat vykazu je vyznamn & vysSSi U €éinnost
odsi Fovaciho procesu nez b ézné stavebni hydraty.

Tenza
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VAPENATE SORBENTY - SPECIALNI HYDRATY
SORBACAL SP®| SORBACAL H®

Slozeni - obsah Ca(OH); > 95 % > 95 %
Mérny povrch SSA > 40 m?/g 10 + 20 m?/g
Pérovitost Pv > 0,2 cm3/g 0,07 =+ 0,10 cm3/g

Sorbacal®SP
O Ca(OH), class.

S5A : 10-20 m’/g
Pv: 0,07-0,1 cm’/g

100 1000

Pore volume (cmig)

data Lhoist

Pore diameter {A)
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SORBENT SORBACAL SP ®
ZAVISLOST ODSIROVACI SCHOPNOSTI SORBENTU NA TEPLOT E A VLHKOSTI SPALIN
80" \ G. \
\

Teplota spalin kolem 350 °C je \ \\\ b /mk
zpravidla v misté, kde jsou rozmistény - 7\ )/ \-,z&\‘
teplosmé&nné plochy kotle, oblast A. \\\ * ‘\\ /5’3 " *\\
Doba pobytu spalin je kratka, hrozi . 50% T \ ,;/ \I
zanaseni teplosménnych ploch kotle. S .o %L\ /
Typickéa vystupni teplota spalin malych = 30% \K‘s\// n
kotld je v rozsahu 170 + 200°C. 1 \;"x.'. 7
Davkovani sorbentu do spalin o této - B
teploté je blizko minima efektivnosti 0e: N\
vyuziti suchého sorbentu, oblast B.

00 0 )
Dosahnout teploty spalin v rozsahu 70 3
+ 80°C pfi zvySeni vihkosti spalin |ze
Gpravou parametrd spalin nazyvanou
kondicionovanim, oblast C. aborato - 0
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KONDICIONOVANI SPALIN:
UPRAVA PARAMETR U SPALIN PRO INTENZIFIKACI SUCHEHO ODSI ROVACIHO PROCESU

A) vyuziti teplotniho okna =+ 350 °C (prostory uvnit F kotle, oblast A)
e minimalni zavislost na vihkosti spalin

C) vyuziti teplotniho okna < 150 °C (koufovody a za Fizeni za kotlem, oblast C)
e intenzita odsifovaciho procesu se zvySuje pfi snizovani teploty spalin
* byla zjiSténa vyznamna zavislost na vihkosti spalin

Snizeni teploty a zvySeni vlihkosti spalin je dosaho  vano rozprasSovanim vody do spalin.

. Hmotnostni tok rozpraSované vody musi zp  Gsobit dosaZzeni zadané vystupni
teploty spalin z odsi Feni.

. Voda musi byt rozpraSovana natolik kvalitn &, aby byla v kou Fovodech nebo
zadrzném objemu spolehliv & odpafena a nedochazelo tak ke korozi za Fizeni
nebo tvorb é nalep .

. Zadrzny objem spolu s objemy kou Fovod U a filtru musi poskytovat dostate  énou
dobu vzajemného kontaktu pro poZzadovany pr  Gbéh odsi Fovaci reakce.

Tenza
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TEST KONDICIONOVANEHO ODSIROVANI

Tenza provedla sadu m éreni s cilem stanovit zavislost odsi  Fovaciho U €inku na:

davce sorbentu, vyjadfené stechiometrickym pomérem Ca/S
teploté spalin na vystupu ze zadrzného objemu
vlihkosti spalin na vystupu ze zadrZzného objemu

typu pouZzitého sorbentu

skokové zméné davky - stanoveni dynamiky suchého procesu
procesni voda

v
sorbent H ||
SILO
SORBENTU @

ZADRZNY OBJEM —— SILO PRODUKTU
produkt odsi Feni

FILTR

Pri téchto m éfenich byly do spalin v kou Fovodu rozprasSovany testované suché sorbenty.

Spaliny se sorbentem byly po vstupu do zadrzného ob  jemu zvlh éovany a chlazeny rozpraSovanim
procesni vody rota €nim atomizérem (kondicionovany). Davka vody byla Fizené ménéna.

Produkt odsi feni byl ze spalin odstran én v tkaninovem filtru.

Tenza
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DAVKOVACI ZA RiZENi SUCHEHO SORBENTU - TENZAMATIC G40 a G80

PRO PODOBNE TESTY TENZA DISPONUJE VLASTNIMI MOBILNIi Ml
STAVEBNICOVYMI JEDNOTKAMI PRO DAVKOVANI SUCHEHO
SORBENTU DO SPALIN ENERGETICKYCH ZA RiZENI.

SILO: Objem 40 m3 80 m3
Pramér 2750 mm 3700 mm
Celkova vyska 12 600 mm 14 600 mm
Hmotnost prdzdného zafizeni 7,5t 11,0
Vystroj: Filtr pro odpraseni dopravniho vzduchu pfi plnéni

Kontinualni hladinomér

Pretlakova a podtlakova bezpeénostni klapka

DAVKOVACI ZARIZENI:  Kompletni technologie pro dopravu a
rozpraseni fizené hmotnostni davky sorbentu.

Davka suchého sorbentu 100 + 2 500 kg/h

Zafizeni je mozno prevazet automobilovou dopravou a instalovat v misté &
davkovani sorbentu.
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VYSLEDKY TESTU KONDICIONOVANEHO ODSI ROVANI:

Zavislost U €innosti odsi Fovaciho procesu na Zavislost U €innosti odsi Fovaciho procesu na
davce sorbentu Sorbacal ® SP a na teplot & davce sorbentu Sorbacal ® SP a na vihkosti
spalin: spalin:

Tes ici - - ireni ; : ; - f et
1m tkondicionovaneho sucheho odsireni 100 Vliv vihkosti spalin na i €innost odsi Feni

; ] 4 90 -

E 4 80 4

8

& 70 ’\'o‘ 70

2 e 26,4 % .

29 Z 25,3 %

o @ S 50

s s

'—E 40 1 g 401

a c

o £ 304

5 ¥ :g & uginnost pii 25,3% H20
g 20 - | (c¢innost pfi 26,4% H20
‘_:j 201 regrese pfi 25,3% H20
3 1 10 4 ——regrese pfi 26,4% H20

0 T T T T T T T T T T T T T
Q T T T T T T T T T T T T T 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0
a0 05 10 13 2C 25 3.0 35 40 45 50 5.5 6.0 6.5 70
CalS [kg/kg) ca/S (kg/kg)
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VYSLEDKY TESTU KONDICIONOVANEHO ODSI ROVANI:

Zavislost intenzity odsi  Fovaciho procesu na pouzitém sorbentu a teplot  é spalin:

Priblizn é v 11:40 proSlo davkova €em suchého
sorbentu pod silem rozhrani mezi sorbenty:

SORBACALH a SORBACAL SP

Mikroskopicky snimek zrnka Sorbacalu H

Mikroskopicky snimek zrnka Sorbacalu SP -
A 70 Srovnéni sorbentu Sorbacal SP a Sorbacal H 140
SORBACAL H SORBACAL SP
60 + 120
¢ Sorbacal SP .
o SorbacalH - —~m 50 - 1 100
= = Linearni (Sorbacal H
X o ,( ) = - ¢ <
© 9 11— — Linearni(Sorbacal SP) - - - = 5
= - - S 40 t80 <
%) — T - =3 =}
e - - > =<
= — k= c
£ ek 7 =
0 — ~ 30 A + 60 @
> P I S >
= = — x
* P o
5; - T 6 Bop =
= L= 2 20 | + 40
O g2, &7 o8
10 A el 120
tok siry do procesu kg/h tok zachycené siry kg/h
I I I I tok siry z procesu kg/h —— — stfednitok zachycené siry kg/h
tok vapniku do procesukgl/h  —-—-— stredni tok vapniku do procesu kg/h
70 75 80 85 90 95 100 105 0 - - : T T T 0
teplota spalin (°C) 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20
€as (h:min)
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VYSLEDKY TESTU KONDICIONOVANEHO ODSI ROVANI:

Dynamika procesu kondicionovaného odsi  fovani:

Vyhodou suchého odsifovani je rychla reakce na zménu davky sorbentu. Uvedené ¢asy jsou
navysSeny dopravnim zpozdénim, které je v daném pripadé rovno cca 1 min.

Rozdil mezi vstupni a vystupni koncentraci SO, ,0“ pfi nulové davce sorbentu je zplisoben
reakci zbytkd sorbentu v celé trase spalin, zejména ve tkaninovém filtru.

davka suchého sorbentu (kg/h),

koncentrace SO ; (mg/Rm?)

Start davkovani suchého sorbentu 5250 Ukon éeni davkovani suchého sorbentu
2 250 2000 4
—~&
1750 ) 0% :
< £ 1500 | > 60 min ol
” 35 de-
1500 4 tok suchého sorbentu (kg/h) 2 £ »
— vstupni koncentrace SO2 (mg/Rm3) § ~ 1250 4
1250 A —— vystupni koncentrace SO2 (mg/Rm3) 3 8
2 @ 1000 4
O Q
1000 A L
S €
. 7 I 750
750 3 min s £
500 1 & ¥ 500 >~
. tok suchého sorbentu (kg/h)
L .
250 4 5 min 250 H 7 min vstupni koncentrace SO2 (mg/Rm3)
< > vystupni koncentrace SO2 (mg/Rm3)
0 . . : : : : : : : : : 0

0:00 0:02 0:04 0:06 0:08 0:10 0:12 0:14 0:16 0:18 0:20 0:22 0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 025 0:30 0:35 0:40 045 050 055 1:00 1:05 1:10 1:15

¢as (min) ¢as (h:min)
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Kompletni nabidka cinnosti

-
Poradenstvi, konzultacni ¢innost
¢ Provadéni studii a analyz stavajicich technologii
* Pfiprava, provedeni testu a nasledné vyhodnoceni vysledk

C Vypracovani studie proveditelnosti a vybér nejvhodnéjsi technologie

-
Projekcni Cinnost

e Zpracovani projektové dokumentace

e Vypracovani podkladti pro tzemni fizeni a stavebni

{ povoleni

.
Vystavba a rekonstrukce

¢ Dodavka Spickovych technologii

e Montaze technologickych zafizeni

¢ Dodavka staveb na kli¢
\
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