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Gtowne zrodia emisji rteci w Polsce w 2015 roku

Procesy Zagospodarowanie
odpadéw
0,3%

Procesy spalaniaw
sektorze produkgjii

Procesy spalaniaw

przemysle
35,1% transformacji
energii
49,6%

Procesy spalania
poza przemystem
9,3%

Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA, Ocena zanieczyszczenia powietrza rtecig na stacjach tta
regionalnego w Polsce za 2016 rok
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Srednia zawartosc rteci w polskich weglach
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BREF = ’'Best available technique’ Reference document

All member states of EU voted in regard to adoption of new air pollution limits — known as BREF

28th of April 2017 in Brussels

28 member states

28

member states
Mnimum“Yes" required for adoption: (55%) 16

I |
20 8 0
Yes No Abstain

(y Population
0 Mninmum“Yes" required for adoption: 65%

I |
65.14 34.86 0.00
Yes No Abstain

[ YES 20 countries
[ZINO 8 countries

NETHERLANDS
| DENMARK

UNITED
RELAND KINGDOM

BELGIUM
LUXEMBOURG+
FRANCE

SPAIN

'ORTUGAL

FINLAND

ESTONIA
LATVIA
LITHUANIA

SWEDEN

POLAND
ol
SLOVAKIA
AUSTRIA HUNGARY

SLOVENIA ROMANIA
CROATIA

- BULGARIA
ITALY
GREECE
MALTA

CYPRIIS

Tlenki azotu

Dwutlenek
wutlene (NOX)

Chlorowodoér
(HCI)

Fluorowodor
) (HF)
Rteé

(Hg)



G5 | SBBENERGY

Poziomy emisji powigzane z BAT LCP dla emisji rteci do powietrza,

pochodzacej ze spalania wegla kamiennego lub brunatnego
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Rtec¢ w procesie spalania wegla

Reakcja Deacon’a > 677°C
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Ograniczenie emisji rteci - fakty

« Metody selektywnej redukcji NOx (SCR): katalizator promuje utlenianie
rteci elementarnej (Hg*2: 70%)

« Elektrofiltr oraz filtry workowe pozwalajg na wychwyt 99% rteci
zaadsorbowanej przez popiot Hg,

« Mokre odsiarczanie —redukcja Hg*? (60%)

+ Obecnos¢ SO, oraz NO w spalinach prowadzi do spowolnienia reakcji
utleniania rteci elementarnej Hg°

« W zakresie 100°C — 300°C reakcje heterogeniczne promuja utlenianie Hg°
oraz wptywajq na proces adsorpcji Hg*? przez popioét lotny

* Obecnos¢ chloru w weglu promuje utlenianie Hg® — reakcje homogeniczne
oraz heterogeniczne kontrolowane szybkoscia reakcji

« Przyktadowy podziat emitowanej rteci w kotle pytlowym: 56% Hg°, 34%
Hg*?, 10% Hg,,
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gj ‘ SBB ENERGY Dodatkowy katalizator

— utlenianie
Hg° — Hg?* do 80%*

Dodatki salmiaku — Moduty
wegiel brunatny polimerowe —
(NH,CI, HBr, HCI) adsorpcja Hg®,

Dodatki do paliw —
utlenianie Hg® — Hg?* (sole

Br, CI, I) CaBr,, NaBr RS SRR

ciektych (zwiazki Cl) — Dodatki substancji
*w odniesieniu do tadunku Utlenianie HgO = ng StrqcanCYCh H92+ =
rteci pochodzacego z paliwa, Zapo o] egan ie reemi S]l
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Projekt HYBREM:

Uktad chemisorpcji (2 instalacje pilotazowe)

» Uklad wtrysku wegla aktywowanego i innych sorbentéw statych do spalin
« Dodatki do paliw

« Dodatki zapobiegajagce reemisji w 10S

« Uktad hybrydowy
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Ogodlne informacje o projekcie
Budzet

Catkowity koszt projektu 10 042 824.64
Dofinansowanie z NCBR: 6 304 339.74

Konsorcjum
Lider Konsorcjum gj | SBEB ENERGY

Partner Konsorcjum @p s
I

—
Podwykonawca @T —

Projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego InteIigentny"Ro_ 0j 2014 — 2020

Fundusze Unia Europejska
Europejskie Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego
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oczyszczone
Hg® Hg?

Zuzel Adsorpcja Popidt lotny
Hg <0,4% [l H9*" — Hg) I Hg, 30 - 60%*

* W odniesieniu do tadunku Sc'G'f' ?CZYSZCZ(?“E,
rteci pochodzacego z paliwa, osad SClekowy, gips —

uzaleznione od zawartosci
halogenkéw w paliwie

absorpcja Hg?* 25 - 50%*
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Bulk Powdered
Activated Carbon

Wegiel aktywny

Small and

%‘f large organic
/ o Mo ules

Pores available to
both small and large
molecule adsorption

Pores available
only to small

1 Ib of activated carbon has 200 miles of pores
and fissures, and offer the adsorbing surface
area of 4 million ft2.

Activated Carbon Activated Carbon
Microscopic View Mercury Adsorption
Showing Pores



Gs | SBBENERGY Elektrofiltr (EF) oraz filtr workowy (EW)

Hg Removal, FF vs. ESP
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Fabric Filter
a0
80
ESP
70
— 50
o
-
o
E 50 +
Q
o
52
°7 a0
30 +
20
10
a
v 16 32 48 64 80 96 112 128
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Praca pilota w Elektrowni Patnow I
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Ukiad wtrysku wegla aktywowanego i innych sorbentow

staiych do spalin
Mobilny uktad wtrysku wegla:

« Zabudowa kontenerowa, | "'ff‘“"* ||}
Wydajnosé 100-450 kgPAC/h, " Hm i

* 4+6 punktow wtrysku, iHﬂ

« Obstuga workow typu big-bag C =4

« Zasieg 90 metrow,
(lub na state zabudowa z silosem) 2 i3 o [




G5 | SBBENERGY WTRYSK WEGLA AKTYWOWANEGO

Ogoélny schemat instalacji pilotazowej wegla aktywowanego

granica dostaw

\ o L\-? o

S
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Uktiad wtrysku do podawania:
wegla aktywowanego
mieszanek

haloizytu

innych sorbentéw
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Analiza i dobér technologii wtrysku

|

i

» Lokalizacja,

 Dawki,
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Ale

T ! i
 Typu sorbentu: “ﬁ@é: =fp |I
v ' wegle aktywowane, I o S Ak e
v sorbenty mineralne, ol |°:°l
vnydrat, U S22t I W LA
v"mieszanki sorbentow. E %7// |
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Modelowanie CFD — wtrysk sorbentu

0; Mass Fraction
FSJ'E PT for Ac

1.85e-008
1.77e-008
1.69e-008
1.61e-008
1.53e-008
1.45e-008

1.37e-008

),(I Mass Fraction
FLUE IT PT for Ac
1.85e-008

1.77e-008
1.69e-008
1.61e-008
1.53e-008
1.45e-008

1.37e-008

Mass Fraction
FLUE;YT PTforAc

1.77e-008
1.69e-008
1.61e-008
1.53e-008
1.45e-008

1.37e-008




WYNIKI PILOTAZY

Przyktadowy dzien testu

ysk sorbentu

Wir
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Instalacja pilotazowa do testow materiatow polimerowych

Kolektory TEKRAN [

Wentylator

Przeptyw 5000-7000 Nm3/h



S |seeenercy  Lokalizacja instalacji pilotazowych
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Instalacje sterowane zdalnie i monitorowane w sposob ciagly

&
HsTromt02]

HNA4OCPOO1
-1953pa

NAtaARIE

HSD10CPO0t |
620Pa
HsTioap2of
PRACA AUTOMATYCZNA 0,0um ,10 Bar| A OFF ,01 Bar| -0,4 Um 0,01Bar| 284,4 Um 00 Hz |
. HgE Hgl
Inst. Rx Label Sequence Step Ln:; |”;t- EI;:’EVL{’E - ;‘DQ:E Hg/m* @ ;j@g_«’m’ E@g;’m’
type 20°C 0°C 20°C

2018-04-23T22:37:22 Cont. Cont. B HgE 0.10 0.10 0.11

2018-04-23T22:39:52 Cont. Cont. A HgT 0.19 0.9 00

2018-04-23T22:42:22 Cont. Cont. B HgT 0.19 0.19 0.10
2018-04-23T23:0%:52 Cont. Cont. A HgT 0.40 0.40
2018-04-23T23:12:22 Cont. Cont. B HgT 0.34 0.34
2018-04-23T23:22:22 Cont. Cont. B HgT 0.29 0.23
2018-04-23T23:24:52 Cont. Cont. A HgT 0.32 0.32

2018-04-23T23:27:22 Cont. Cont. B HgE 0.16 0.16 0.16

2018-04-23723:29:52 Cont. Cont. A HgE 0.16 0.16 0.15

2018-04-23T23:32:22 Cont. Cont. B HgT 0.25 0.25 0.09

2018-04-23T23:34:52 Cont. Cont. A HgT 0.23 0.23 0.07

2018-04-23T23:37:22 Cont. Cont. B HgE 014 0.14 0.09

2018-04-23T23:39:52 Cont. Cont. A HgE 013 0.13 0.10

2018-04-23T23:42:22 Cont. Cont. B HgT 024 0.24 0.11
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Metody oznaczania rteci

 PN-EN 13211+AC — metoda
referencyjna do oznaczania
rteci ogolne,;.

« Ciggty pomiar rteci
analizatorem TEKRAN.

@m POLSKA NORMA

------------- Ics 0w
nnnnnnnnnnnnnn

PN-EN 13211+AC
slorplen 2006

Wpeowadza
EN10112014AC2005, 07

Zateoie
NN 1211 202 (U)

Jakos$é powietrza

Emisja ze zrédet stacjonarnych
Manualna metoda oznaczania stezenia
rteci ogélinej
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Pomiar ciagly - instalacja zakonczona w kwietniu 2018

Uktad pomiarowy TEKRAN:
- 2 sondy poboru spalin

- uktad przetgczania in/out
- pomiar Hg(t), Hg® i Hg?*
- 2 punkty pomiaru O,
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cative Tec!
Worldvicle

SKALOWALNA WYDAJNOSC SEPARACJI RTECI 70 —85%

60 -75%

Wysokos¢ stosu
modutéw i predkos¢
przeptywu wplywaja 50 — 65%
na wydajnos¢
separacji Hg

40 —'\50%

Przykiadowe
wydajnosci
wychwytu Hg przy
typowych
predkosciach
przeptywu 3-5 m/s




WYNIKI PILOTAZY — redukcja Hg
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Instalacja chemisorpcji — 2 x 6 warstw adsorpcyjnych

Wylot Hg
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praca instalacji w okresie: 13.04-26.04.2018

PRACA NA 12 MODULACH, ciagty pomiar stezenia rteci
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Instalacja chemisorpcji — 1 x 4 warstwy adsorpcyjne
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Katalityczna konwersja SO, do SO; na modutach

polimerowych

« Bezodpadowa, katalityczna konwersja SO.,,

« Wytwarzanie rozcienczonego kwasu siarkowego,

« Woysoce hydrofobowa struktura polimeru wydala kwas na powierzchnie zewnetrzne,

» Ciggte wykraplanie kwasu minimalizuje osiadanie czgsteczek starych i utrzymuje,
powierzchnie modutéw w czystosci.

b‘i.. BRI e~ ©

Tworzenie H,SO, z
wilgotnego gazu
zawierajgcego SO
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Instalacja chemisorpcji — 2 x 6 warstw adsorpcyjnych
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Redukcja SO,

600 —8—15.01.2018 19:00-19:45
—e—15.01.2018 20:00-20:45

500
16.01.2018 10:50-11:50
400 —8—16.01.2018 13:20-14:20

SO, mg/Nm3, 6% O,

0 s
0 2 4 6 8 10 12

Liczba modutéw

300 18.01.2018 09:45-10:45

—&—18.01.2018 10:50-11:50
250

—o—18.01.2018 14:00-15:00
200

=
a
o

SO, mg/Nm3, 6% O,
=
o
o

a1
o

0 1 2 3 4 5 6

Liczba modutow

Efektywnos¢ redukcji emisji SO, 55-95.5%
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Modelowanie CFD - instalacji pilotazowa

Speed distribution in cross-
section by a polymer module

Mercury [kg]

4.37e-08

398608

35908

3.1%e-08

2.80e-08

241e-08

201e-08

162e-08

123208

83500

4.42e-09

polymer modules
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Ukiad hybrydowy — wspoétpraca roznych technologii:
« Redukcja OPEX dla uktadow wtryskowych,

« Redukcja CAPEX dla uktadu adsorbcji,

« Usprawnienie istniejgcego uktadu redukcji Hg i SOXx.

Cel stosowania rozwigzania hybrydowego w perspektywie
ditugoterminowej to uzyskanie technologii o zadowalajgcym poziomie
efektywnosci srodowiskowej oraz kosztowej.
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Ukiad hybrydowy — koncepcja pierwsza




CAPEX +OPEX wtrysku
przyktadowych wegli vs GORE
w okresie 15 lat
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zt400 000 000,00
zt300 000 000,00

Hybryda (symulacja)

zH00 000 000,00
/ z100 000 000,00
/ 1 S 4

wegiel A

zt80 000 000,00

zt60 000 000,00

zt40 000 000,00 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

wegiel C
GORE

zt20 000 000,00 wegiel B

wegiel D Hybryda
zt-

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

wegiel A

wegiel B wegiel C

wegiel D Hybryda GORE

Przyktadowy blok, ilos¢ spalin: 2 min Nm3/h

Dozowana dawka
[mg/Nm3]

60
80

llos¢ PAC
[ka/h]

120
160
240
400
okresowo

Cena
za kg PAC

13,00 zt
11,00 zt
9,00 zt
8,00 zt
10,00 zt

llos¢ PAC
kg/m-c

87 600
116 800
175 200
292 000
14 400

llos¢ PAC
kg/rok

1 051 200
1401 600
2102 400
3 504 000
172 800

llos¢ PAC
TON/rok

1051
1402
2102
3504
173

koszt roczny

13 665 600,00 z
15417 600,00 zt
18 921 600,00 zt
28 032 000,00 zt
1728 000,00 zt
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35

Hybryda:

30

- 3 warstwy
- opcjonalny

25
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15
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warstwa 3 = =BAT wtrysk PAC

emisja
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Dozowanie soli bromu Dozowanie dodatkéw stracajacych do 10S

HzSO3 + HgClg + HzO - Hgo + HQSO4 + 2HCI1

Utrzymywanie
odpowiedniej wartosc
potencjatu REDOX
200 - 400 mV

Dodatki do paliw —
utlenianie Hg® — Hg?* (sole
Br, ClI, I) CaBr,, NaBr

Reemisja Hg

Dodatki substancji
stracajacych Hg?* —
zapobieganie reemisiji:
TMT15, Na,S, NaHS.
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HCI
Hg° > HgCl, Hg®
1. Utlenianie 1 4R -
w fazie 2. Absorbcja . Re-emisja
. do gazu
gazowej
v
SO,
2+ > 0
HgCl; rozw. — Hg > Hg
. 3. Redukcja
Dodatki do I0S przez
siarczyny

(re-emisja rteci)

OGRANICZANIE REEMISJI:

4 B

Gaz

Ciecz

Stabilizacja procesu w absorberze MIOS

absorbera MIOS

Stabilna wartosc potencjatu REDOX
200 - 400 mV

— dozowanie bezposrednio na poziomy zraszania:

*  TMT15,
* Na5,
* NaHS.

Dodatki srodkow stracajgcych do zawiesiny
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Podsumowanie

« Od roku 2016 SBB ENERGY SA analizuje aspekty zwigzane z redukcja Hg,

 Posiadamy wiedze popartg badaniami w zakresie redukcji emisji Hg i SOx ze

spalin,

« Zdobyte doswiadczenie pozwala dobraé odpowiednig technologie

uwzgledniajgc uwarunkowania techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia.



S | SBBENERGY Dotychczasowe osiggniecia

SBB ENERGY S.A. laureatem Polskiej Nagrody Popiotowej ,FENIKS 2017” za projekt:
,Hybrydowe uktady adsorpcyjne do redukcji emisji rteci z zastosowaniem wysoko
efektywnych komponentéw polimerowych”

% @

Laureat
Polskiej Nagrody Popiofowej
“Feniks 2017”

w Rategorii FIRMA
SBB ENERGY Opole

Otrzymuje nagrode FENTKS 2017 za Projekt.

o ukfudy adsopeyine do edukgi emisi g,
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. Hybrydowe ukiady adsorpeyjne do redukeji emisji rieci z zastosowaniem
r O n a I n e r n e O W a wysokoefektywnych komponentdw polimerowych
Hybrid integrated adsorption system to reduce mercury emissions with

z the use of high-efficiency polymer components (HYBREM)
Jubileusz 25-lecia
SBB ENE RGY Aktualnésc Procs ¥ontakt hnologi L I 0 EN Projektu dofinansowanego w ramach | Osi priorytetowej ,\Wsparcie prowadzenia prac B+R przez

przedsicbiorstwa” Programu Operacyjnego Infeligentny Rozwaj 2014-2020,
Drziatanie 1.2 Sektorowe pi

ot
Cel Projektu: Intaacsplotazons

Celem projektu HYBREM jest opracowanie innowacyjnego 8§
oparciu o konfiguracje hybrydowa ztozona z kilku metod redul oo -

| systemu pozwoli finalnie na spetnienie nowych limitéw emisjiil ..
bedzie réwniez ekonomiczna oplacalnosé proponowanych roz
Projeki realizowany jest w Konsorcjum z Elekirownia Paingw]|
Patnéw-Adamdw-Konin SA.

Realizacje Kompetencje

' Elementami projektowanej technologii beda zardwno powszef » e
i metoda injekcji sorbentéw i dozowania dodatkdw do paliv, jak
Firma SBB ENERGY S.A dawniej 1 I polimerowych modulach membranowych

Remak-Rozruch SA. od ponad
lat prowadzi dzialalno$é w

Projeki zaktada budowe insialacji pilotazowej, kiora pozwoli g
procestw przemystowych. Dane te stanowié bed3 podstawell
wykorzystany zostanie do optymalizacii technologii hybrydows

Kolobtor Koiestor

energct‘ykz s 1y51u. wyl‘anuj | Model fen bedzie realizowany poprzez oprogramowanie komg Przewody spain,
ushugi w zakresie rozruchéw, | | Defined Functions (UDF) Y
montazy i réznego rodzaju prac | Planowane Efekty: \ bqt
Fundusze U nia Eu ropejska specjalistycznych. | Proponowana fechnologia hybrydowa bedzie zapewniad moal 5 o ©
» 1 rzedstawionych w konkluzj; BAT dla duzych obiektéw spa )|
EU I'OpejSkle Europejski Fundusz : zacych z:'nian wr tradye: h s','aiemac.r: ocz! :z.]niapg.‘
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego rozwiazaniem innowacyjnym., kiore w tej konfiguracii nie bylo

seklorze energety plynaca z zag
wspomaganie redukcji SOp. Projektowane rozwiazanie jest 2g
dokumencie referencyjnym BAT dla duzych obiekiow spalania

|| odlotowych (pesicombustion).

Wartos¢ projektu: 10 042 524 64 21

Wktad Funduszy Europejskich: & 304 339,74 =t

Hybrydowe uktady adsorpcyjne do redukcji emisji rteci i ——= —

Z zastosowaniem wysoko efektywnych komponentow
polimerowych

http://sbbenergy.pl/pl/projekty/redukcja-emisji-rteci

Fundusze Unia Europejska
Europejskie Europejski Fundusz
Inteligentny Rozw6j Rozwoju Regionalnego
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