Ceské uhelné elektrarny zacinaji vitézit nad
rtuti

6.12.2023 - JIRI Luksa | Fakulta strojni CVUT v Praze

Po c¢tyrech letech aplikovaného vyzkumu, na némz se podilelo nékolik akademickych a
vyzkumnych pracovist, véetné Fakulty strojni CVUT v Praze, prisly vysledky. Elektrarna
Chvaletice ohlasila mozné reseni pri hledani technologie ke snizeni emisi problematické
rtuti. A je to ,vysoka skola” chemie...

Jak obtizné je zbavit rtuti hnédouhelné elektrarny, které jsou stale zakladem Ceské energetiky? Jaké
technologie jsou k dispozici a pro¢ nefunguji na vSech zarizenich stejné? A proc je vlastné dulezité
odstranit ze spalin znecistujici latku, ktera se v nich vyskytuje v naprosto miniaturnim mnozstvi?

Rtut ma sice noblesni prezdivku ,Zivé stribro”, protoze se jako jedinad za normalni teploty a tlaku
vyskytuje v kapalném skupenstvi, ale ve skutecnosti je to jedovaty kov. Zname ji predevsim ze
zubnich vyplni a ze starych teplomért a barometra, méné uz z prumyslové vyroby ¢i elektroniky. Co
o ni vSak vi mélokdo, je jeji zakerné chovani v lidském organismu. V ném se totiz rtut velmi ispésné
vydéava za zinek, ktery je souCasti enzymu, katalyzator chemickych reakci v bunkach organismu.
»Enzymy urychluji reakce v organismu tim, Ze ,podrzi‘ reagujici molekuly v takové poloze, aby mohla
snadnéji probéhnout chemicka reakce, podobné jako zapadne kli¢ do zdmku. Rtut navazana misto
zinku ale zméni tvar tohoto molekularniho zamku a znemozni tak jeho funkci, takze se reakce
zastavi,” vysvétluje Jan Hovorka z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. To sice neznamend, ze
vam kvuli tomu nevyroste noha, ale terCem je centralni nervovy systém, protoze zinkové enzymy se
zhusta vyskytuji pravé v jeho tkanich. ,Akumulace rtuti v bunkach tak vede k postupné degradaci
nervového systému, pricemz cilovym organem je mozek,“ doplnuje Hovorka.

Rtut je obecné vzacny prvek. Pro clovéka je nejvyznamneéjsi jeji obsah v morskych plodech a rybach.
»,Nicméné v nasich konCinach nemate takovou spotrebu, aby vas to ohrozovalo. To byste musel snist
kazdy den velkého lososa, kilo krevet nebo musli,” uklidnuje Jan Hovorka.

Vyznamnym zdrojem rtuti v Zivotnim prostredi je téZba zlata metodou amalgamace, ktera se dosud
provadi v Jizni Americe Ci Africe. Zlato jen tak s né¢im nereaguje, jednou z maéla vyjimek je rtut. Kdyz
ji smisite se zlatonosnou rudou, vytvori se amalgam. Jeho zahratim na vice nez 400 stupnu se rtut
odpari a zbude zlato se zbytkovym procentem rtuti. ,Emisni potencidl takové produkce je obrovsky -
1,5 kg rtuti na 1 kg vytézeného zlata! V pripadé kontaminace vodniho zdroje se muze rtut Sirit klidné
i stovky kilometru, nicméné co se tyce emisi do ovzdusi, jde povétSinou o vyznamné lokalni
znecCisténi,” podotyka Jan Hovorka.

Dal$im vyznamnym zdrojem rtuti, které se uz tykaji i Ceska, jsou uhelné elektrarny a teplarny,
protoze se v nich spali obrovské mnozstvi uhli. Jak se ale do tohoto uhli dostala rtut? Snadno, jako
dédictvi minulosti. Prosté nahrazovala zinek v rostlinach, z nichz uhli vzniklo. A byt jeji koncentrace
v kubiku spalin je naprosto titérnd, téch kubikd je tolik, Ze jen v Cesku to za rok klidné d4 kolem
dvou tun rtuti. Tato rtut se ale nevychytd v blizkém okoli kolem elektrarny nebo teplarny ¢i po
proudu reky, jako v pripadé vyroby zlata, ale rozptyluje se ve velkych objemech vzduchu a
transportuje do velkych vzdalenosti.

Tato rtut se v ovzdusi vyskytuje z 90 % jako plyn, neutralni molekula Hg. Proto se témér nerozpousti
ve vodé ani se nevaze na prachové ¢astice v ovzdusi, Spatné se jimd. ,Muzeme z ni ale udélat kationt
Hg 2+ , ktery se naopak ochotné prilepi na prachové ¢astice. Prinutit rtut, aby ztratila dva elektrony,



je z chemického hlediska pomérné jednoduché, ale kvtli jejim extrémné nizkym koncentracim ve
spalinach je to mimoradné komplikované technologicky,” rika Jan Hovorka.

V dobé, kdy v Americe uz ,trhali elektrony”, pripadné pohlcovali rtut ,houbami”, se v Evropé mérila
rtut pouze odbérové nékolikrat za rok a datim nebyla nevénovana priliSna pozornost. Jednak byly
vysledky pomérné diskutabilni, jednak na rtut neplatily zaddné emisni limity. Az v 1été 2017 Evropska
komise schvadlila ,Zavéry o nejlepsich dostupnych technologiich (BAT)“ a zavedla nové evropské
emisni limity (BREF), které jiz zahrnovaly i limity na rtut.

Tvrdy oriSek byl uz jen naucit se zmérit, kolik rtuti ve spalinach je. ,Musel se zménit pristup k
méreni a celé distribuci. Emisni limity na bézné latky se totiz méri v miligramech, zatimco u rtuti
Fakulty strojni CVUT v Praze, ktery patii k jedném z mala odborniki na reseni emisi rtuti v
Cesku.

,Je mozné rict, ze ,jednodusi’ bylo snizeni emisi tuhych znecistujicich latek, oxidu sifi¢itého a oxidu
dusiku. Na snizeni danych polutantu totiz jsou zndmé prumyslové aplikované technologie. Jenomze
rtut se chova unikatné. Co zdroj, to jina distribuce. Dokonce i ve dvou kotlich, spalujicich to samé
uhli umisténych v té samé elektrarné, se rtut muze chovat jinak.”

Hned po schvaleni nové legislativy se zacaly dit velké véci nejen v Némecku a dalSich ,uhelnych”
statech EU, ale i v Ceské republice. Pod hlavickou Technologické agentury CR se rozjelo nékolik
projektt, resicich jednak distribuci rtuti, ale i technologie, jejichz cilem je emise rtuti snizit. Na
Ustavu energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze dokonce vznikla unikatni testovaci
laborator, ktera nema obdoby v celé stredni Evropé. Jeji podstatou je malé spalovaci
zarizeni o tepelném vykonu 500 kW, které disponuje vSemi béznymi ekologiza¢nimi
technologiemi a umoznuje i otestovani reagentll a pevnych sorbentt k redukci emisi rtuti v redlném
provozu. ,Velice dulezité je rict, ze nami ziskanda data jsou prenositelnd i na vétsi zarizeni, a tedy
mohou jejich provozovatelim snizovat néklady na provedeni testl. Jinymi slovy fada provozovatela
vyzkousela ruznd re$eni napred u nés a az pak eventudlné na vlastnim zdroji,” prozrazuje Lukés
Pilar.

Jednu z hlavnich ovérenych technologii reprezentuje davkovani aktivniho uhli pred odlucovace
popilku. Tato metoda je vSak velmi drahd, a navic ani nemusi vést k pozadovanému vysledku. ,Jsou i
provozy, kde aktivni uhli je problematické instalovat a nema takovou ucinnost a bylo by nutné
déavkovat vysoké mnozstvi. Svou roli muze hrat i stav zdroje atd.,” rika Lukas Pilar. Vzhledem k
individualnimu chovani rtuti v riznych provozech je tézké rict, zda existuje univerzalni technologie,
nebo ne. ,Vzdy je tfeba provést i ekonomické posouzeni a muze vyjit, Ze zékladni opatreni bude
dévkovéni reagentu a pripadné pri vysoké rtuti bude dodatkovy néstrik pevnych sorbentt, anebo
naopak,“ doplnuje.

V ramci alternativnich technologii testovali na CVUT ,levnéjsi pevné sorbenty”, a to na bazi
smési hydroxidu vapenatych s aktivnim uhlim a aluminoslikatu modifikovanych bromidy. Obé
skupiny sorbentl uz byly testovény ve velkém méritku, ale maji jiné vlastnosti nez aktivni uhli a je
nutné zohlednit jejich vlastnosti pri navrhu dédvkovacich zarizeni. ,Je velice problematické je
dopravovat s vyuzitim zarizeni, dopravujicich aktivni uhli. Dalsi moznosti jsou sorbenty na bazi
popilku. Uvedené sorbenty jsou pravé testovany v nasi laboratori v ramci vyzkumnych projekti, “
prozrazuje Lukas Pilar.

,S trochou nadséazky lze rict, ze jsme pri hledani optimalniho reseni chvaletické rtuti prosli pulku
Mendélejevovy tabulky prvki. Zkouseli jsme nejen ve svété znamé technologie, ale i ty alternativni.
Néco fungovalo 1épe, néco hure,” rika generalni reditel Elektrarny Chvaletice Véaclav Matys.



V prubéhu jednoho z testl s alternativnim aditivem se jim pak podarilo zvysit u¢innost zachytu rtuti
tak vyrazneé, ze jeji koncentrace v jednom kubiku spalin dlouhodobé poklesly pod pozadovanych
sedm mikrogramu. ,Dana metoda se jevi jako velice slibnd a mame velkou nadéji, ze se osvéd¢iiv
dlouhodobém provozu. Podstatou re$eni bude kazdopadné kombinace ruznych technologii, které jiz v
elektrarné uspésné pracuji,” dodava.

Vaevs

disponuji rizenim spalovaciho procesu a rozsahlymi komplexy ekologiza¢nich technologii, protoze
musi splnovat prisné emisni limity. Oproti tomu mensi zdroje nemuseji spliovat skoro nic, a hlavné
lokalni topenisté produkuji mnoho znecistujicich latek.

»Snizovani emisi je zatizeno fyzikalnimi zakony (dnes bézné pracujeme s ucinnosti pres 95
% a 100 % neni realné) a neni mozné jit dale. Je nutné i upozornit, jestli nahodou dalSimi
pozadavKky na snizovani emisi nezpusobujeme vyssi emisi CO, a jinych latek, které ve
vysledku zpusobuji negativni efekt v zivotnim prostredi, napr. vyrobou aktivniho uhli,
vyrobou katalytickych bloku pro snizeni oxidu dusiku a také dalsich nutnych chemikalii,”
shrnuje Lukas Pilar.
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