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V srpnu 2020 byl z rozhodnuti vedeni spolecnosti Sokolovskad uhelnd, a. s., ukoncen provoz posledni kla-
sické tlakové plyndrny v Ceské republice i v Evropé, zplyiujici hnédé uhli, ve Viesové u Sokolova. Clanek pri-
nasi strucny prehled pocatku tlakové plynarny, popis procesu zplynéni uhli v generatoru a technologii nasle-
dujicich, které slouzily k vycisteni a uprave vyrobeného plynu a soucasné vznikajicich kapalnych produkti.
Prinasi sumarizaci dosazenych vyrob i spotieb vybranych médii vietné jejich nasledného vyuziti. Zarover pri-
nasi prehled ekologickych opatreni, kterda viesovskou tlakovou plyndarnu posunuly do oblasti cistych uhelnych
technologii. Naznacuje téz nevyuzity (resp. pouze cdstecné vyuzity) potencidl této technologie ke kogasifikaci

S vybranymi odpady.
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1. Uvod

Tlakova plynarna ve Viesové u Sokolova dodala do
svitiplynové soustavy tehdejsiho Ceskoslovenska prvni
svitiplyn v prosinci 1969. V srpnu 2020 vyrobila po-
sledni kubiky energoplynu pro paroplynovou elektrarnu.
Je tomu tedy jen malo ptes 50 let od zahajeni provozu
plynarny. Z rozhodnuti vlastnikli spole¢nosti Sokolovské
uhelné byl provoz posledni tlakové plynarny provozujici
generatory typu Lurgi nejen v Ceské republice, ale také v
Evropé¢ ukonéen. Tento ¢lanek je retrospektivou a malym
vyhodnocenim uvedené technologie, dosazenych vyrob a
spotieb a moznosti, které klasické zplynovani nabizelo.

2. Historie

Investi¢ni ukol vystavét komplexni zpracovatelskou
kapacitu byl schvalen vlddou CSR 29. 10. 1958. V tnoru
1959 zahgjil dodavatel stavebnich praci Armabeton
Praha prvni prace na ptiprave a zafizeni stavenisté a za-
roven bylo zapocato s demolici stavajici obce Viesova.
V dubnu 1959 zacala vystavba vlecky a 1. 6. 1960 schva-
lila vlada koncepci vystavby podniku, ktery vedeni reviru
zalozilo k 1. 4. 1960 jako ticelovy Kombinat pro vyuziti
hnédého uhli Viesova (KVHUV).

Vroce 1960 byla zahijena vystavba objektd
upravny uhli. V roce 1963 byla uvedena do provozu
vlecka, pfehrada na Chodovském potoce a silnice Vte-
sova — Rozmysl. V poloviné roku 1965 byla uvedena do
zkuSebniho provozu tpravna uhli a soucasné probihaly
prace na vystavbé briketarny a teplarny. Briketarna zaha-
jila vyrobu 27. 10. 1966, teplarna (TG 1) 23. 1. 1967.
V tomto obdobi jiz probihaly prace na vystavbé tlakové
plynarny. Po n€kolikerém odloZeni terminu doslo ke zku-
Sebni vyrobé surového plynu nakonec v ¢ervenci 1969 a
vyroba Cist¢ho plynu resp. svitiplynu byla zahajena 19.
11. 1969. Svitiplyn byl pak vyrabén az do 30. 6. 1996,
kdy svitiplynova soustava v CR byla definitivné nahra-
zena rozvodem zemniho plynu a Tlakova plynarna kon-
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tinualné piesla na vyrobu energoplynu pro paroplynovou
elektrarnu.

Rovnéz organizacni struktura v pribéhu let od zaha-
jeni vystavby do soucasnosti doznala znaénych zmén.
Pivodni zavod Tlakova plynarna byl zaclenén do
KVHUV, n. p., soucasti oborového podniku Sokolovsky
revir — Hnédouhelné doly a briketarny Sokolov. Od po-
loviny roku 1975 byla Tlakova plynarna, opét jako za-
vod, soucasti koncernového podniku HDB jako Palivovy
kombinat 25. tnor Viesova. Po roce 1990 vznikl samo-
statny s. p. Palivovy kombinat Viesova, ktery se stal od
1. 1. 1994 soucasti Sokolovské uhelné akciové spolec-
nosti s Tlakovou plynarnou jako jednou z jejich divizi.
V roce 2006 byla zpracovatelska ¢ast Sokolovské uhelné
(v€etné tlakové plynarny) slouc¢ena do divize Zpracovani.

3. Palivova zakladna

Sokolovska hnédouhelna panev je clankem tietihor-
niho udoli protinajictho severozapadni Cechy na tpati
Krugnych hor od Chebu do Usti nad Labem. Lezi v ose
kontinentalniho riftu, jenz vznikl v tfetihorach pted cca
24 miliony let a trval necelé 3 miliony let. Vyvojové faze
této panve jsou ¢asoveé shodné s vrasnicimi fazemi Alp a
Karpat. Uvedené obdobi m¢lo navic idealni klimatické
podminky pro tvorbu uhli. Podlozi sloje Antonin tvofi
pfedevsim tufy, jily a uhli, nadlozi pak jilovce cypriso-
vého souvrstvi. Uvniti antoninskych vrstev se misty na-
chazeji zteteln¢ odliSené produkty vulkanické ¢innosti,
zejména tufy (Rojik, 2004 [1, 2]).

Sloj Antonin, zdroj uhli pro plynarnu, je nejmladsi
soucasti sokolovského souvrstvi obsahujici uhli humito-
vého typu. Sloj se nachazi v prostoru Karlovy Vary (vy-
chod) - Habartov (zapad) a jeji mocnost se pohybuje ko-
lem 40 m.

Ukladani uhelnych sloji bylo, jak vyplyva ze stru¢né
popsané geneze, provazeno spadem sopecného popela.
Prtikaz je dan chemickym slozenim popelovin uhli,
zejména zvySenymi obsahy TiOz, TiOJ/K0 a
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TiO2/Na20O. Popel sloje Antonin obsahuje kolem 6 %
TiO,. Proplastky jsou tvofeny vulkanoklastiky (tufitové
a tufové proplastky sloji Josef, Anezka a Antonin). Jejich
puvodni charakter byl zménén postupnym zjilovénim a
pudotvorbou. Vzajemné interakce pyroklastik s organic-
kou hmotou vedly k nynéjs$imu slozeni uhelné hmoty a
sousedicich hornin: tufy jsou kaolinizované s vylouZe-
nymi bazemi, konkrece a krusty jsou tvofeny karbonaty,
vedle kterych dochazelo ke vzniku pestrého spektra dal-
Sich nerostt [3]. S ohledem na piiznivé podminky téchto
interakci jsou soucasti cyprisového souvrstvi sokolovské
panve hlavnim nalezi$tém jilovych mineralt s vyznam-
nym a velmi rozmanitym vyuZitim v chemickém pra-
myslu a v primyslu stavebnich a keramickych hmot [4].

Geochemii cyprisového souvrstvi se také podrobné
zabyvala odborna pracovisté Akademie véd CR [5].

Uhli humitového typu sokolovské panve patii mezi
druhy hnédého uhli. Na zakladé provedenych maceralo-
vych rozborti je tvofeno prevazné maceraly huminitu
densinitem, ulminitem a attrinitem. Svételna odraznost
huminitu tohoto hnédého uhli R;= 0,2 -0,5 %.

U navétralého uhli dochazi k rezidualnimu zvy-
Seni obsahu mineritu (jil > karbonaty) na tikor skupiny
huminitu (pfednostn¢ ulminitu).

Uhli se vyznacuje proménlivym mnozstvim mine-
ralni pfimési a obsah popela kolisa od 3 do 46 %. Z mi-
neralnich latek prevazuji jilové mineraly s pfimési kie-
mene a karbonat. Typicky je nizsi obsah siry (mimo
okrajové partie, kde se setkavaji se sloji Antonin sloje Jo-
sefa Anezka); nalezeny byly primérmé obsahy S 0,37 %
az 1,23 %, u sloje Josef 0,53 %az 6,82 % a sloj Anezka
1,70 % az 4,12 % (lokalné¢ i vyssi, pesahujici 10 %). Na
obsahu S¢ v uhli se podileji sira organick4 a pyriticka,
vys$si obsahy siry siranové byly stanoveny ve vzorcich
zvétralého uhli a oxyhumoliti. Uhli je silné gelifikované
[6, 71.

4. Plynarenska technologie

Plynarna byla sttednim ¢lankem fetézce uhli — ener-
goplyn — elektricka energie. Hnédé uhli (pfevazné z té-
zebni divize Jifi) o zrnitosti 3 — 25 mm s popelem v su-
§iné 15 — 25 % hm. a o vlhkosti 18 — 30 % vstupovalo ze
susarny do zplytiovacich generatoru, kde bylo zplyfio-
vano kyslikoparni smési za tlaku 2,5 — 2,7 MPa. Vznikly
surovy plyn byl chlazen a zbavovan kondenzatti a mecha-
nickych necistot a vstupoval na sekci Rectisol, kde byl
¢istén methanolovou vypirkou na kvalitu energoplynu,
jehoz hlavnimi slozkami jsou H,, CH,, CO a CO,. Ener-
goplyn byl zakladnim palivem pro paroplynovou elek-
trarnu vyrabéjici elektrickou energii ve dvou blocich o
instalovaném vykonu 2x 200 MWe.

Kondenzaty z chlazeni surového plynu prochazely
beztlakym délenim, kde z nich byl separovan generato-
rovy dehet a odlou¢eny tzv. t€zké dehtové kaly., Surova
fenolova voda zbavena vétSiny dehtu odchazela k ¢isténi
na sekci Fenolka, kde byly z této vody ziskavany po sta-
zeni zbylého podilu dehtu fenoly extrakci butylacetatem
ve formé fenolového koncentratu a nasledné cpavek vy-
puzenim v kolonach. Odfenolovand a odc¢pavkovana

170

voda prochazela dale biologickou Gistirnou, slouzila
k plaveni generatorového popela a kone¢né odchazela
pfes soustavu usazovacich a do¢istovacich nadrzi do vo-
dotece, pticemz spliovala piipustné limity zne¢isténi.

4.1. Generatorovna

Vlastni tlakové zplyfovani probihalo v dvouplast'o-
vych tlakovych generatorech o priméru Sachty 2,7 m.
Jedna se o generatory (typu Lurgi) s pevnym loZzem se
sesuvnou vrstvou (obr. 1). Zplytiovani v nich probihalo v
nékolika pasmech pii protiproudém usporadani. Velikost
zrn zplytovaného tfidéného hnédého uhli je 3 - 25 mm,
zplytiovaci pomér 4 az 8 kg pary/m3(n) kysliku.

Prvnim pasmem z pohledu zplyniovaciho média je
popelova, nékolik decimetri vysoka vrstva, ve které je
zplynujici plynné médium predehiivano zjevnym teplem
popela a rovnomérné rozdélovano po celém prifezu ge-
neratoru. V nasledujicim oxida¢nim pasmu probiha siln¢
exotermni reakce uhliku s kyslikem za vzniku prevazné
oxidu uhli¢itého, protoze parcialni tlak kysliku je zde vy-
soky. Vznikajici teplo je vyuzivano k chodu celé fady
zplynovacich reakci probihajicich v dal§ich pasmech re-
aktoru.

Proud plynt vystupujicich z oxidaéni zony bohaty
na oxid uhli¢ity a vodni paru vstupuje do redukéni zony,
kde probiha pievazna ¢ast heterogennich reakci uhliku za
vzniku zejména CO, H» a CH4 a homogennich reakci CO
a CO2 sH; a vodni parou. Zékladni zplynovaci reakce
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Posledni dvé pasma ve sméru proudéni ziskavaného
plynu jsou karboniza¢ni a susici. V karboniza¢nim pasmu
vznika z organického podilu uhelné hmoty prostiednic-
tvim celé skaly radikalovych reakci primarni dehet, ktery
je ve form¢ sekundarniho dehtu zachycovan spolu se su-
rovou fenolovou vodou v navazujicich chladicich a kon-
denzacnich zafizenich. V susicim pasmu generatoru do-
chazi pak k oddéleni vody ze zplynovaného uhli pted
jeho vstupem do karboniza¢niho pasma.

V generatorovné bylo instalovano 26 generatort ve
dvou etapach (v kazdé po 13). Na prvni etapé byl gene-
rator ¢. 13 ptivodné urcen jako experimentalni, na némz
bylo mozné simulovat a monitorovat rizné provozni
stavy a také zplyfnovat jinou vsazku neZ v ostatnich gene-
ratorech.

4.2. Déleni plynu a kondenzatu

Generatorovy plyn opoustéjici generator prochazel
predchladi¢em, na jehoz vystupu mél teplotu (a rosny
bod) 200 - 220 °C. Prochazel systémem chlazeni a vstu-
poval do Rectisolu s teplotou max. 30 °C. V pribéhu jeho
ochlazovani na generatorovné dochazelo ke kondenzaci
par jak vodnich, tak bohaté smési organickych latek.
Kondenzat byl veden na beztlaké déleni, kde byl gravi-
ta¢né separovan dehet od vodni faze (fenolové vody) a
kde sedimentovaly také tézké dehtové kaly. Dehet byl
dale upravovan v tancich odvodnénim na produkt nazy-
vany hnédouhelny generatorovy dehet. Fenolova voda
byla vedena na technologii odfenolovani a od¢pavkovani
a surovy plyn vstupoval do Rectisolu.
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Popis / Description:

1 — uhelny bunkr / coal bunker

2 — svodky se Soupatky / feeders with sliders

3 — nastiik tézkych dehtovych kald / heavy tar sludge
spray

4 — odsavani uhelné vpusti / coal lock exhaustion

5 — horni kuzelovy uzavér uhelné vpusti / upper cone
valve of coal lock

6 — uhelna vpust’ / coal lock
7 — dolni kuzelovy uzaveér / bottom cone valve

8 — sbérny kotlik plastové pary / collecting kettle for
jacket steam

9 — ,,vlastni“ para / ,,self* steam

10 — nastiik surové fenolové vody do surového plynu
/ raw phenolic water spray into raw gas

11 — hrdlo surového plynu / raw gas branch

12 — ptedchladic / forecooler

13 — vodni plast’ generatoru / water jacket

14 — retorta / retort

15 — susici pasmo / drying zone

16 — karboniza¢ni pasmo / carbonizing zone

17 — redukéni pasmo / reducting zone

18 — oxidaéni pasmo / oxidizing zone

19 — popelové pasmo / ash zone

20 — sestava oto¢ného rostu / revolving grate assembly

21 — pohon rostu / grate drive

22 — variator pohonu ro$tu / grate drive variator

23 — napéjeci voda plasté / jacket feed water

24 — cizi* zplynovaci para / ,foreign“ gasification
steam

25 — zplynovaci kyslik / gasification oxygen

— vystup surového plynu z piedchladice / raw gas

outlet lf)rom forecooler

27 — ocivod kondenzatu z ptedchladice / condensate
outlet

28 — horni kuzelovy uzavér popelové vypusti / top
cone valve of ash lock

29 — popelova vypust’ / ash lock
30 — dolni popelovy uzavér / bottom ash cone valve

31 - svodky do plaviciho popelového kanalu / feeders
into ash flume

Obr. 1 Schema tlakového generatoru
Fig. 1 Diagram of the pressure gasifier

Tab. 1 Zéakladni zplyiovaci reakce
Tab.1 Basic gasification reactions

Heterogenni reakce AfH295 (kJ/mol)
Ce + O2g — COzg) - 3935 1)
Cpy + Y, O2(g) — COy) -110,5 2
C(S) + COz(g) — 2 CO(g) +174,2 (3)
C) + H20(g) — CO(g) + Hag) +131,3 4)
Ci) + 2 HoO(g) — COx(g) + 2 Hy(g) +90,2 (5)
Ciot 2 Hag) = CHagg) -74,8 (6)
Homogenni reakce
2CO+0,—2CO - 566,0 @)
2CO+2H;— CHs+CO; -247,3 (8)
CO +H20 —» COz + H: -41,1 (9, shift reaction)
CO +3H; — CHs + H,O - 206,1 (10)
COz+H; —» CO + H.O -41,2 (11)
CO;+4H; —» CHy + 2 H0 -165,0 (12)
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4.3. Zplyiovaci média

Kyslik byl ptivodné vyrabén ve vlastni kyslikdrné
zavodu Tlakova plynarna; v souvislosti s pfechodem na
vyrobu energoplynu a s vystavbou hotdkového genera-
toru vybudovala firma Linde novou moderni kyslikarnu
produkujici nejen kyslik, ale také dusik slouzici zejména
jako inertiza¢ni médium, a vyrabéjici argon a jeho smési
pro vlastni potfebu Linde.

Parametry zplytiovaciho kysliku: tlak 2,9 MPa, tep-
lota 110 °C, koncentrace min. 95 %.

Zplynovaci para: dodavana ze zavodu Energetika o
tlaku 3,1 MPa a teploté 360 — 380 °C.

4.4. Rectisol

Vstupujici surovy plyn byl nejprve v chladicim ok-
ruhu vypiran smési vody a benzinovych uhlovodiki a
zbaven tak surového benzinu, épavku a HCN. Plyn pro-
chazel nasledné methanolovou vypirkou, pii které byl
z ného separovan predevsim sulfan, ale také COS a nizsi
thioly. Zakoncentrovany odpadni plyn s témito sirnymi
latkami byl veden na jednotku odsifeni WSA (Wet Gas
Sulphuric Acid), kde byla vyrabéna 96 % H2SO..

Zcela ptivodné byl Rectisol ve Viesové vybudovan
jako svétove jedinecna technologie: zatimco ostatni exis-
tujici Rectisoly (Zaluzi, Uzin, Schwarze Pumpe, Sasol)
byly jednookruhové (spole¢nd methanolova vypirka HoS
a CO; v jednom okruhu), ve Viesové byla vypirka dvou-
okruhova: vypirani H,S v jednom a CO; ve druhém ok-
ruhu. Tento systém umoznoval nejen hlubokou tGroven
odstranéni sulfanu, ale také oxidu uhli¢itého. Technolo-
gie byla koncipovana na vypirku CO; az na zbytkovou
koncentraci 9 g/l CH3OH pfi teploté - 60 °C. Nizkych
teplot bylo dosahovano vyuzitim technologie Linde.

4.4.1 Absorp¢ni chladici zatizeni LINDE

- zajistovalo udrzeni velmi nizkych teplot absorpéniho
média v Cistici fadé Rectisol,

- odvadg¢lo teplo uvolnéné absorpci CO, v methanolu pii
vypirce surového plynu a ¢aste¢né i teplo dodavané pa-
rou v procesu regenerace methanolu destilaci a vyvaro-
vanim,

- dodavani chladu resp. odvadéni tepla bylo provadéno

nepfimo v trubkovych vyparnicich, kde byl v plastovém

prostoru odpatfovanim velmi tékavého kapalného ¢pavku
ziskavan potiebny chlad. Vyparné teplo odebiralo ¢pavek
chlazenému médiu proudicimu v trubkach.

Zatizeni predstavovalo uzavieny celek. Vyuzivalo
fyzikalnich vlastnosti kapalného ¢pavku jiz pti velmi niz-
kych teplotach a tlacich. Odpateny plynny cpavek se
snadno absorbuje v demivod¢€ na obohaceny ¢pavkovy
roztok, ze kterého se vypuzovanim pfi stiednich tlacich a
po kondenzaci ziskava zpét kapalny ¢pavek. Absorpéni
teplo a teplo dodané parou na neptimé vypuzeni ¢pavku
bylo odvadéno chladici vodou.

V praxi nebyla moznost dosazeni takto hlubokych
teplot vyuzita, stripovani methanolu vzduchem (podmi-
fyjici uvazovanou vypirku), ani tak hluboké teploty ne-
byly provozovany. Stejné tak byl pivodné vybudovan
okruh vyroby odorantu (dimethylsulfidu) katalyticky ze
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sulfanu a methanolu, katalyzatorem mél byt granulovany
AlLO3 aktivovany draslikem (ve form& KoCOs3). Svitiplyn
odorizovan byl, ov§em produktem separovanym v ok-
ruhu vypirky H»S, jenz byl smési organickych sulfidi.

Dalsi vybudovanou, ale nevyuzitou technologii byla
vyroba kyseliny sirové metodou mokré katalyzy. Pro-
behly provozni zkousky, avSak praktické vysledky
(zejména pro pouzity reaktor pro reakci SOs s vodni pa-
rou na vyplni s Raschigovymi krouzky) byly neuspoko-
jivé. Pozdégji vybudovand moderni technologie WSA
byla naopak velmi uspésna.

Na Rectisol navazovala v etapé vyroby svitiplynu
karbura¢ni stanice, ve které byl ¢isty plyn z Rectisolu
Upravovan misenim se zemnim plynem a dusikem na po-
zadované hodnoty zdménnosti pomoci korigovaného
Wobbeho ¢&isla W' a spalovaciho potencialu C dle teh-
dejsi CSN 385443.

V pozdé&jsim obdobi byly vybudovany ekologické
jednotky, jakymi byl LICHEP (termicka likvidace
chudych expanznich plynd, které byly v pocatcich pro-
vozu vypoustény do ovzdusi) [8, 9] i WSA, jiz zminéna
vyroba kyseliny sirové.

4.4.2 Jednotka WSA [10, 11]

Sulfan a sirné organické slouceniny obsazené
v odplynech byly spalovany s piebytkem vzduchu na
oxid sifi¢ity. Potfebné spalovaci teploty kolem 1 350 °C
bylo dosazeno soucasnym spalovanim adekvatniho
mnozstvi energoplynu. Obsah soucasné vznikajicich
oxidu dusiku (NOy) byl redukovéan pfidavkem plynného
¢pavku k procesnimu plynu po jeho ochlazeni na cca 400
°C. Smés byla vedena do SCR (Selective Catalytic Re-
duction) reaktoru, kde probéhla redukce NOy:

3NO + 2 NHz — 5/2 N2 + 3 H,0
3NO2+4 NH3— 7/2 N2 + 6 H,0

(13)
(14)

Za SCR reaktorem byl umistén SO, reaktor, v némz se na
katalyzatorovém lozi asi 97 % SO pteménila na SO
podle rovnice:

SO, + 1/2 O, — SO; + 98 ki/mol (15)

Procesni plyn se po vystupu z SO reaktoru ochladil a
oxid sirovy reagoval s vodnimi parami:

SO3 + H0 — H,S0s (plyn) + 101 kd/mol (16)

Dalsim ochlazenim vykondenzovala 93-96 % kyse-
lina sirova. Procesni plyn, zbaveny zbytki kapicek kyse-
liny sirové, prochazel ptes filtr, kde se zachytily posledni
kapicky kyseliny a pak odchazel kominem do atmosféry.

Teplo ziskané pfi ochlazovani procesnich proudu
bylo vyuzivano jednak k vyrobé piehtaté 3,9 MPa pary a
jednak k ptedehievu vzduchu pro spalovani.

Pro usnadnéni kondenzace par kyseliny sirové bylo
do procesniho proudu piivadéno ze specialniho zatizeni
malé mnozstvi jemné rozptylenych sazi vzniklych spalo-
vanim silikonového oleje. Tyto jemné &asteCky pisobily
jako kondenza¢ni jadra a napomahaly pti kondenza¢nim
procesu.
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4.5. Fenolka

Fenolova voda byla po oddéleni dehtu v beztlakém
déleni na generatorovné vedena na prvni jednotku fe-
nolky, predcisténi.

4.5.1 Predcisteni

Zde probihala uprava surové fenolové vody a ochla-
zeni piedcisténé fenolové vody pred vstupem na extrakei.
V tancich pted¢isténi dochazelo na principu rozdilnych
meérnych hmotnosti ke kontinualnimu prostému odluco-
vani zbylého generatorového dehtu, tézkych dehtovych
kali a mechanickych necistot. Zaroven se surova feno-
lovda voda ochladila zteplot 65-75°C na teploty
38-42 °C.

4.5.2 Extrakce

Zde byla ptedc¢isténa fenolova voda v extrakénim
zatizeni odfenolovana butylacetatem. Extrakce probihala
V rota¢nim diskovém extraktoru, v némz za dokonalé dis-
perse extrak¢niho rozpoustédla nastalo vlastni odfenolo-
vani. Soucasné prob¢hlo déleni fazi extraktu a rafinatu.
Extrakt byl v destila¢nim zafizeni zpracovan (probéhla
regenerace extrakéniho ¢inidla a vyroba fenolového kon-
centratu), rafinat byl nasycen butylacetatem, jenz se vy-
uzitim azeotropické smési s minimalnim bodem varu re-
generoval ve vypuzovaci koloné.

4.5.3 Odcpavkovani

Odfenolovana voda odchazela k dal§imu zpracovani
na odépavkovani, kde se zbavila volného ¢pavku desti-
laci (odhanénim). Vazany ¢pavek, obsazeny ve formé
soli mastnych kyselin, se alkalizaci (pfidavanim NaOH)
Casteéné prevedl na volny. Patovym produktem odhané-
cich kolon byla odépavkovana voda, kterda odchazela
k dalsimu docisténi na biologickou ¢istirnu. Hlavovy
produkt byl zpracovan v zahustovacim technologickém
stupni.

Zahustovani a odkyseleni: hlavovy produkt se
Vv tomto stupni destilaci, kondenzaci a absorpci zbavoval
oxidu uhli¢itého a zahustil se na koncentraci vhodnou
k vyrobé kapalného ¢pavku. Pti tomto procesu se ze za-
husténé Cpavkové vody vysolily obsazené organické
latky.

Vyroba kapalného ¢pavku: ze zahusténé ¢pavkové
vody se kapalny ¢pavek, ktery dosahuje koncentrace 99,8
%, vyrabél tlakovou destilaci.

4.5.4 Biologicka cistirna odpadnich vod

V tomto technologickém stupni prob&hlo odstranéni
zbytkového mnozstvi fenold a organickych latek obsaze-
nych v odpadnich vodach biologickymi pochody. V zafi-
zeni proto musely byt udrzovany a zajistovany pod-
minky podporujici zivotni pochody mikroorganizmd.

4.6. Produkty tlakového zplynovani uhli

Hlavnim produktem byl ¢isty plyn z Rectisolu. Ve-
dlejsimi kapalnymi produkty byly hnédouhelny genera-
torovy dehet, fenolovy koncentrat, kapalny ¢pavek, ky-
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selina sirova a rectisolovy benzin. Dehet slouzil jako pa-
livo pro teplarenska zatizeni a jako palivo s redukénimi
vlastnostmi také ve vysokych pecich pti vyrobé Zeleza.
Chemicky jej vyuzivala firma Riitgers (SRN) jako zdroj
naftalenu a anthracenu. Fenolovy koncentrat, kapalny
¢pavek a HpSO4 byly dodavany k dal§imu chemickému
zpracovani.

Surovy benzin vyuzival ptivodné Chemopetrol Lit-
vinov k separaci benzinovych uhlovodikd, posléze byl
odpadem vyuzivanym k tepelné stabilizaci provozu jed-
notky na likvidaci expanznich (a penetrantnich) plynt
z Rectisolu a k vyrobé energoplynu v hotfakovém gene-
ratoru.

Dosud uvedeny piehled latek je nutno jesté rozsitit
o organické latky oddélované béhem procesu odc¢pavko-
vani; jednalo se o latky, které byly jako zbytkové
odehnany ve vypuzovacich kolonach z odfenolované
vody spolu se ¢pavkem a v procesu rafinace kapalného
¢pavku byly separovany [12-14]. Nasledné byly miSeny
S rectisolovym benzinem a zplynovany.

Podrobné se chemickym produktim ze zplyiovani
vénovali zejména Buryan a kol. [15-28]. Charakteristiky
a zakladni kvalitativni parametry uvedenych produkti jiz
byly rovnéz vicekrat publikovany [29, 30].

4.7. Hotakovy generator

Hotakovy generator (entrained flow gasifier) byl
technologickym feSenim vlivu zhorsujicich se vlastnosti
zplynovaného uhli z pferubanych sloji spojeny se zply-
novanim vedlejsich kapalnych produktt [29-31]. V di-
sledku legislativnich opatieni (REACH) a také po uva-
leni spotiebni dané na dehet a surovy rectisolovy benzin
se stavaly tyto produkty neprodejné; navic bylo nutné za-
jistit bezpeéné provozovani technologie pro piipad, kdy
by vypadla moznost expedice téchto produktl i z jinych
divodu.

V reaktoru tohoto typu generatoru dojde k rozsté-
peni média rozprasené¢ho v hotdku pomoci kysliku a
vodni pary pii velmi vysoké reakéni teploté (u usti ho-
faku > 2000 °C) za vzniku syntézniho plynu obsahujiciho
jako hlavni slozky Hp, CO a CO,. V reaktoru prakticky
neprobihaji reakce (6, 8, 10-12, viz tab. 1), takZe se
v plynu nevyskytuji témét zadné vyssi uhlovodiky a rov-
n&z obsah CHy se blizi nule. Produktem hlubokého $té-
peni jsou vedle plynu saze. Struska mohla vznikat z drob-
nych &astic (tlety uhelného prachu) obsazenych v dehtu.

Hlavnim palivem byl hnédouhelny generatorovy de-
het. S ohledem na jeho podil mél samostatny napajeci
systém a hofaky. Dalsi kapalné latky byly do zplynova-
ciho procesu pfivadény jednotlive jako sekundarni palivo
druhym napéajecim systémem.

Jadrem zplynovaciho zatizeni byl reaktor s integro-
vanymi konstrukénimi jednotkami. Je to tlakova nadoba
s dvojitou sténou, jejiz vn&jsi sténa je konstruovana jako
tlakova. Vnitini plast’ je proti podminkam v reaktoru
chranén vyzdivkou. Keramické oblozeni je dimenzovano
tak, aby na kovové sténé byla teplota cca 230 °C. Prostor
mezi vnitinim plastém a tlakovym plastém je vyplnén na-
pajeci (chladici) vodou a spolu s parnim bubnem tvofi
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parni systém (vyvije¢ pary) s pfirozenym ob&hem k od-
vedeni zbytkového tepla prochazejiciho vyzdivkou.
Parni buben slouzi i pro odd€lovani fazi voda-para a jako
zasobnik napéajeci vody pro chladici plast’.

Horky surovy plyn opoustél reaktor ptes téleso vy-
pusti strusky/sazi a vstupoval do quencheru tvoficiho
s reaktorem jeden konstrukéni celek. V ném byl surovy
plyn nastfikem vody tryskami zchlazen a zaroven nasy-
cen vodni parou. Chladici proces zde piedstavoval zaro-
ven prvni prani plynu. Vstfikovana voda byla smési kon-
denzatu z plynu a vycisténé recirkulované sazové vody.
Stav hladiny v quencheru byl spojité regulovan, vypous-
téna voda byla ptivadéna do meziexpanderu (z 2,8 na 2,0
MPa) a z ného do jednotky zpracovani sazové vody.

Ochlazeny surovy plyn odchazel z quencheru do
pracky surového plynu, kde byl podroben dalsi vypirce.
Pak odchazel do chladiciho a kondenzaéniho zatizeni ge-
neratorovny. Neodpatena chladici (sazova) voda byla od-
vadéna do provozniho celku Zpracovani sazové vody
k vy¢isténi (oddéleni od pevnych Castic - sazi) a vraceni
do procesu.

Generator Siemens byl modernim zafizenim splitu-
jicim vSechny pozadavky na spolehlivou vyrobu plynu z
kapalnych surovin. Jeho schematické zndzornéni je na
obr. 2.

Steam
Oxygen
Nitrogen
Natural Gas
Coal Tar Phen. conc., Raw benz., Org. subst.
Cooling water Cooling water
™ — N
-/ -/
Reactor
Quench water Cracked Gas
O =
A Soot Water
Quencher —
7

Slag
Water

Obr. 2 Hofdkovy generator
Fig. 2 Entrained flow gasifier
steam = pdra, oxygen = kyslik, nitrogen = dusik, natural gas = zemni plyn, coal tar = dehet, phen. conc. = fenolovy koncentrat,
raw benz. = surovy benzin, org. Subst. = organické latky, cooling water = chladici voda, quench water = quenchova voda,
cracked gas = stépny plyn, soot water = sazovd voda, slag water = voda se struskou
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5. Prehled vysledkii provozu plynarny

Po stru¢ném popisu technologie zpracovatelské ply-
narenské Casti Sokolovské uhelné je potieba uvést vy-
sledky jejiho provozu v uplynulych padesati letech (tab.
2 az 6).

V tab. 2 jsou uvedeny sumarni spotieby a vyroby
generatorovny a Rectisolu. Z tohoto ptehledu vyjimam
zajimavosti:

- Vv prosinci 1969 piedstavovala celkova dodavka svi-
tiplynu 1 323 000 m3(n);

- V porovnani s ni ¢inila smé€nova (8 h) vyroba na no¢ni
sméné 10. 1. 1985 1 953 400 m3(n);

- t¢hoz dne bylo dosazeno nejvyssi denni vyroby, celkem
5588 000 m3(n);

- nejvyssi roéni vyroby bylo dosazeno v roce 1984, cel-
kem 1 213 522 300 m3(n) svitiplynu.

Tab. 2 Spotieba a vyroba generatorovny a Rectisolu
1969-2020

Tab. 2 Consumption and production of coal gasification
plant and Rectisol 1969-2020

Material, parametr Jednotka Hodnota
Sur. uhli (raw coal) t 64 647 887
Sus. uhli (dry coal) t 62 165 344
Popel (ash) t 9 789 069
Zplyi. Oz (gasif. Oy) tis. m3(n) 9297 980
Zplyn. para

(gasif. steam) t) 63063 576
Zplyi. pomér P

gasif. ratio) t pary/tis. m*(n) O 6,77
Surovy plyn celk. tis. m3(n) 63 510 530
(raw gas total)

Sur. plyn na Rectisol tis. m3(n) 59 857 507
Cisty plyn tis. m3(n) 21866 018
SVP tis. m3(n) 25192 315
EP tis. m%(n) 28 220 029

Pozn: max. zplynovaci pomér (gasif. ratio) 7,76, min.
5,97 t pary/tis. m*(n) Ox.

Cisty plyn slouzil k vyrobé svitiplynu, tidaje jsou shodné
pro obdobi 1969-1996. Udaj o energoplynu je pro ob-
dobi 1995-2020.

Tab. 3 ptedstavuje vyrobu chemickych produkti:
hnédouhelného generatorového dehtu (HGD), fenolo-
vého koncentratu (FK), kapalného ¢pavku, surového ben-
zinu (SB) a kyseliny sirové. O vSechny uvedené produkty
byl znaény zajem ze strany externich odbératell, zejména
o fenolovy koncentrat — byl dodavan do Spolkové repub-
liky Némecko, do Spanélska, zkusebn& i do USA (zde
ovSem prepravni naklady prevysily ekonomicky efekt).
V tuzemsku byl zpracovavan v DEZE. FK obsahoval
min. 85 % kyselych oleju, které byly ze 65-75 % tvoteny
jednosytnymi fenoly. Z dvojsytnych fenold byl jako nej-
cenngjsi slozka obsazen zejména methylpyrokatechol.
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Tab. 3 Vyroba ostatnich chemickych produkti 1969—
2020

Tab. 3 Amount of by-products from the gasification
1969-2020

Material Jednotka Produkce
SFV (raw phen. water) m3 82949 172
HGD (coal tar) t 4098 186,28
FK (phenol conc.) t 596 309,64
NHs t 274 152,87
SB (crude naphtha) t 513 659,11
H2SO4 t 426 716,24

Pozn.: H2SO4 byla vyrabéna od roku 1994.

Tab. 4 uvadi mérné spotfeby surovin a médii a pro-
dukci surové fenolové vody a dehtu vztazené na vyrobu
1000 m3(n) surového plynu.

Tab. 4 Mérné spotieby surovin a hodnoty vyroby pro-
duktii vztazené na vyrobu 1000 m3(n) surového plynu
Tab. 4 Specific raw materials consumption and value of
products relating to 1000 m3(n) produced raw gas

Jednotka Hodnota
Sur. uhli (raw coal) t/tis. m3(n) 1,14
Sus. uhli (dry coal) t/tis. m3(n) 1,01
Zplyii. para (gasif. steam)  t/tis. m3(n) 1,12
Zplyii. O, (gasif. Oy) m3(n)/tis. m¥(n) 165,02
SFV (raw phenol) mé/tis. m3(n) 1,36
HGD (water coal tar) kgltis. m3(n) 68,16

Pozn.: po ukonceni vyroby svitiplynu a zahdjeni vyroby
energoplynu se hodnoty zejména zplynovacich médii
zmeénily — téz v ndvaznosti na provoz horakového generad-
toru. Mérna spotieba pary byla 1,14 do roku 1995, pak
1,09, kysliku 170,65 a pak 160,29. Mérna spotieba uhli
oscilovala kolem 1 od 0,92 do 1,18, produkce surové fe-
nolové vody se pohybovala od 1,15 do 1,76.

V tab. 5 jsou vybrané kvalitativni tidaje uhli vstupu-
jiciho do generatoru — je vidét znatelny nartist obsahu S¢,
dosahoval az 1,32 %. Ve sloZeni plynu doslo k nejvyraz-
néj$i zméné po ukonceni vyroby svitiplynu ve vzristu
obsahu COg, kdy jiZ nebylo nutné jej vypirat a jeho obsah
v energoplynu byl naopak vyhodny, na lopatkach spalo-
vaci turbiny konal mechanickou praci. Umérné tedy po-
klesl ve vyrobeném plynu obsah CHs a H>.

Koneéné tab. 6 pfinasi prehled spotieb a vyroby ho-
fakového generatoru od najeti v roce 2008 az do ukon-
¢eni provozu. Pfednostné byl zplynovan surovy benzin,
pozd¢ji hnédouhelny generatorovy dehet a jako posledni
fenolovy koncentrat. Zkusebné bylo zplynéno 27 t orga-
nickych latek z od¢pavkovani. Kromé spotieby v hota-
kovém generatoru byly pravé organické latky z od¢pav-
kovani (jako odpad) a ¢ast surového benzinu spalovany
v jednotce likvidace chudych expanznich plynt na Rec-
tisolu
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Tab. 5 Kvalitativni data suSeného uhli a vyrobenych plyni

Tab. 5 Qualitative data of dry coal and produced gases

sus. uhli CO2 (% o0bj.) CO(%obj) CHs(%o0bj.)  H (% obj.) H.S
W' (%) AY(%) SU(%) SP Cp SP Cp SP CP SP Cp SP Cp
do1995 3153 18,04 0,65 33,12 1086 13,16 17,10 1063 1500 40,87 5450 2,72 7,65
od 1996 30,87 18,89 0,97 3223 2393 1496 17,12 1007 11,17 4058 46,42 4,13 10,51

Pozn.. udaje pro sulfan jsou v g/m*(n) v surovém plynu a v mgim*(n) v cistém plynu.
Note: SP — raw gas, H,S content in g/m3(n), CP — purified gas, H2S in mg/m3(n).

Tab. 6 Spotieby a vyroby hofakového generatoru
Tab, 6 Consumptions and output of entrained flow gasi-
fier

Material Jednotka Spotieba
Zplyn. Oy N

(gasif. ) tis. m3(n) 607 966
Zplyn. para (gasif. steam) t 428 071
Zplyi. pomér (gasif. ratio) t pary/tis. m3(n) O, 0,71
Vyrobeny sur. plyn tis. m(n) 2120430
(raw gas) '

HGD (coal tar) t 687 302
SB (crude naphtha) t 108 080
FK (phenol conc.) t 10530
6. Ekologie

6.1. Ekologicka opati‘eni plynarny

V prvnich letech po uvedeni plynarny do provozu
bylo spise nez rozvijeni ekologickych opatieni nutné sta-
bilizovat provoz. Cetné vypadky, at’ jiZ na generatorovné
¢i na ostatnich navazujicich provozech, omezovaly dalsi
aktivity. Postupné se vyroba dostavala do predpoklada-
ného rezimu a bylo mozné rozvijet i oblast ekologie.

Na generatorovné byla dodatecné realizovana opat-
feni nejznatelnéjsi. Pivodné totiz byly napfiklad plyny
Z najizdéni generatort (nez poklesl obsah O, v surovém
plynu pod max. 1 % obj.) vypoustény do ovzdusi. Uhelny
prach ze zauhlovacich cest byl sice odsavan, avSak vy-
poustén do okoli. Odpopelinovani generatord bylo pi-
vodné realizovano jako suché — popel byl z popelové vy-
pusté vsypavan do popelového kanalu s proudici plavici
vodou, pricemz oblak popilku zcela zaplnil prostor pod
generatory. Tézké dehtové kaly byly vyvazeny do otevte-
nych nadrzi mimo areal podniku.

Chudé expanzni plyny z Rectisolu (z vypirky CO>)
byly vedeny na komin teplarny a vypoustény do ovzdusi.
Bohaté¢ plyny (z vypirky H2S) byly spalovany na tep-
larn€, vznikajici SO2 byl vypoustén do ovzdusi. Stejné
tak byly vypoustény odplyny z tankd chemickych pro-
duktt atp.

Postupné doslo k vyraznym zméndm vedoucim az
k témét dokonalému provozu z hlediska emisi. Veskeré
odplyny byly zavedeny bud’ pod kotle teplarny, na jejichz
vystupujicich spalinach bylo instalovano odsiteni, nebo
byly spalovany na zafizeni LICHEP a spaliny také ve-
deny na odsiteni. Uhelny prach ze zauhlovani byl spla-
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chovan a veden do Cistirny mourovych vod. Odpopelio-
vani bylo radikalné upraveno na mokré a zcela tak bylo
zajisténo Cisté pracovni prostiedi.. Sira obsaZzena v boha-
tych expanznich plynech z Rectisolu byla na jednotce
WSA konvertovana do kyseliny sirové. Na t€Zké dehtové
kaly také doslo — po mnoha netspé&$nych pokusech
s technologii (Slo o ¢erpadla téchto kalt) byl uveden do
provozu jejich nastiik do generatori a byly spoluzplyiio-
vany s uhlim. Tento postup byl natolik Gispé$ny, ze nako-
nec byly zlikvidovany skladky nejen vlastni, ale také
ekologické zatéze ze Zaluzi i od Ostravy.

6.2. Ekologie paroplynového cyklu

Emise PPC: emise SO, byly dany pouze zbytkovym
obsahem sulfanu v energoplynu po vypirce methanolem.
Koncentrace v energoplynu za normalniho provozu ¢i-
nily radové jednotky ppm H>S (méné nez 1.10° % obj.),
SO, ve spalinach méné nez 0.2 mg/m3(n).

Emise oxidt dusiku jsou dany pfedevs§im mecha-
nizmem vzniku NOy. Pfi spalovani vznikaji oxidy dusiku
dvéma cestami:

- reakci vzdusného dusiku s kyslikem pii spalovani za
vysokych teplot,
- spalovanim dusikatych slougenin obsaZenych v palivu.

ProtoZe energoplyn neobsahoval dusikaté slouce-
niny, vznikaji oxidy dusiku pouze oxidaci vzdusného du-
siku. Mnozstvi téchto termickych NOy je exponencialné
zavislé na adiabatické stechiometrické teploté spalovani
Ts. Tuto teplotu mlizeme snizit pfivodem chladici
(inertni) latky do reakéni zony nebo do cela plamene. Ve
Viesové je pouzito nastfiku vodni pary do cela plamene.
Oxid uhlicity, ktery byl obsaZen v energoplynu, rovnéz
velmi vyhodné snizoval emise NOy. Limitni (a garanto-
vana) hodnota obsahu oxidu dusiku je 45 ppm (0,0045 %
obj.) pii 15 % obj. kysliku ve spalinach, coz s velkou re-
zervou vyhovuje jak normam ochrany ovzdusi, tak i od-
hadiim imisi zaloZenych na rozptylovych studiich.

Paroplynovy cyklus miize byt (a nyni je) provozo-
van i na zemni plyn, tedy bez plynarny. Samoziejme emi-
tovan bude i nadale CO,. Pro zakladni pfedstavu: z 1000
m3(n) zemniho plynu vznikne za normalnich podminek
1954 kg CO,. Kazdy uzivatel zemniho plynu — ve vlastni
kuchyni, pii topeni v plynovém kotli, kazda teplarna vy-
uzivajici zemni plyn vypousti tato mnozstvi CO, do
ovzdusi.

Z 1000 m3(n) energoplynu vznikne 1025 kg CO,,
tedy méné nez ze zemniho plynu. Ano, energoplyn je tfi-
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krat méné vyhievny nez zemni plyn, ale mnozstvi pro vy-
robu elektrické energie v paroplynové elektrarné nelze
pocitat nasobkem. CO, obsazeny v energoplynu pired
spalenim v turbing totiz kona na jejich lopatkach mecha-
nickou praci. A dale: podle pivodniho projektu mél byt
obsah CO; v plynu pted dal$im pouzitim 1,5 % a tedy pti
vyuziti v paroplynovém cyklu by emise z kazdého 1000
m3(n) ¢inily 750 kg CO,.

6.3. Odpadni vody

V odpadnich vodach vypousténych do vodotede
byly sledovany hodnoty amoniakalniho i dusi¢nanového
dusiku. Limity stanovil Krajsky tfad Karlovarského
kraje, Odbor zivotniho prostiedi a zemédélstvi: vymér
pro vypousténi odpadnich vod z docistovaci nadrze Vie-
sova do Chodovského potoka na zakladé zmény ¢. 13 In-
tegrovaného povoleni stanovil max. koncentraci amonia-
kalniho dusiku 8 mg/l, max. koncentraci dusiku dusi¢na-
nového 15 mg/l [32].

Kromé¢ téchto zakladnich udaju byly vyhodnoco-
vany obsahy F' (fenolt jednosytnych), CHSKc, neroz-
pusténych a rozpusténych latek i eventualni obsah poly-
aromatickych uhlovodikd.

7. Kogasifikace

Do oblasti ekologie spada i zpracovavani externich
odpadt formou kogasifikace. Kromé jiz zminénych deh-
tovych kalti tak byly az do ukonéeni provozu zplynovany
lanolin z nejdecké Cesarny viny, peletky vyttidénych od-
padu apod.; od roku 2013 tak bylo zplynéno 98 994,77 t
odpadnich latek.

7.1. Specifické rysy procesu kogasifikace

Vyroba plynu z hnédého uhli v tlakovych zplyiova-
cich generatorech je vysoce reduktivni proces, ktery
nelze ani vzdalené pfirovnavat ke spalovani. Horké spa-
liny z primarni oxidace uhli jsou spotfebovany v re-
dukéni z6né za tvorby plynu obsahujiciho hlavné COp,
CO a Hz. V hluboce redukujicich podminkach jsou napft.
chlorované slouceniny pievadény az na HCI, ktery je ze
surového plynu vypran jiz v nasledujici kondenzaéni
fadé ve formé vodnych roztoki chlorid. Redukce za tep-
lot 700-1000 °C vylucuje jakoukoliv tvorbu kyslikatych
derivati typu dibenzodioxinli anebo dibenzofurant tak,
jak se to mtize stat pii prostém spalovani. Spolecné zply-
novani (kogasifikace) riznych piidavnych paliv spolecné
s uhlim ma sva specifika i u transferu kovovych slouce-
nin. Naprosta vétSina veskerych kovl ptfitomnych v uhli
i v kogasifikovanych palivech je chemicky vdzana na
zbytkové popeloviny a nepfechazi viibec do surového
plynu. Tyto kovy opoustéji zplynovaci proces v podobé
popela, kde jsou jako oxidy pevné vazany s piebytko-
vymi kyselymi slozkami SiO; resp. TiO,. T¢kavé slouce-
niny arzenu jsou rovnéZz z vice nez 97 % vazany na popel
v podobé nékterych pyroarzenatosilikatti. Proces ¢isténi
plynu nemitize cestou plynu opustit ani nejtekavejsi
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z kovl — rtut’, nebot’ surovy plyn je z teplot za konden-
zaci (cca + 35 °C) postupné chlazen a vypiran vodou, su-
rovym benzinem a methanolem az do teplot —45 °C. Rtut’
tak byla zachycena jiz v zatizenich chladiciho okruhu
Rectisolu. Prakticky Gplné vSechny kovy pivodné v pa-
livu pfitomné se ve finale ukladaji na slozisti popela a do
ovzdusi se nemohou uvolilovat. Proces kogasifikace tak
nabizel jedinecné moznosti bezpeéné¢ho zpracovani
v8ech typti odpada (v¢etné PET) anebo tzv. alternativ-
nich paliv bez ohrozeni zivotniho prostiedi jeho znecis-
ténim nebezpecnymi emisemi. Koncovym energetickym
produktem byl hluboce vy¢istény plyn uréeny k pohonu
plynovych turbin [33, 34].

8. Zavér

Tento ¢lanek si stanovil za cil informovat o uplynu-
lych padesati letech technologie, ktera ve svétovém me-
fitku pfedstavovala unikatni spojeni klasického zplyno-
vani hnédého uhli s vyrobou elektrické energie v paro-
plynovém cyklu se soucasnym zajiSténim ekologizace
svého provozu.

Tlakové zplyfiovani je jedineénym chemickym
procesem. Vznika pfi ném syntézni plyn, jenz ma mnoho
moznosti nasledného vyuziti. Také na Viesové byly po-
suzovany nasledujici moznosti: vyroba elektrické ener-
gie, vyroba syntetického zemniho plynu (SNG) anebo
vyroba methanolu; v§echny tyto moznosti byly technolo-
gicky schiidné. Nakonec bylo rozhodnuto o vyrobé elek-
trické energie (CCPP), pfi¢emz i integrovany paroply-
novy cyklus ve Viesové je svym zplisobem unikat: spa-
lovaci turbiny byly zkonstruovany na vyuziti dvou po-
mérné rozdilnych plynti, zemniho a energoplynu (origi-
nalni feSeni francouzské firmy EGT (GEC Alsthom),
nyni GE).

Spojenim téchto technologii byl vytvofen novy
postup zpracovani uhli a vyuziti jeho energetického ob-
sahu, blizici se spolu se zabezpecenim ekologickych pa-
rametrt trendu ve svété obecné nazyvanému CCT (Clean
Coal Technology) [35, 36].

Potencialem plynarny bylo — jak bylo uvedeno vyse
v odst. 4.4 — i omezovani emisi oxidu uhli¢itého jeho vy-
pranim, separaci s moznosti zkapalnéni a jeho ulozenim;
vsechny tyto postupy jsou znamé a podporuji Cisté uhelné
technologie. Principielné je odstrafiovani CO, ekono-
micky efektivni za vysokého tlaku, coz plynarna ve Vie-
sové spliovala. Vypranim CO: na projektovou tiroven by
se pochopitelné znacné zvysila vyhfevnost produkova-
ného plynu, nebot’ by v ném vyrazné vzrostl obsah vo-
diku.

Samoziejmé Ze obnoveni vypirky CO; a jeho sepa-
race véetn€ ukladani by znamenalo investi¢ni naklady.
Bohuzel evropské spolecenstvi i stat ve svém tazeni proti
vyuzivani uhli zatizil v§echny emitenty CO> emisnimi
povolenkami bez ohledu na puvod emisi: zatimco kla-
sické elektrarny jsou Cistymi spalovacimi technologiemi,
plynarna ve Viesové spalovacim procesem neni, tim je az
do ni integrovany paroplynovy cyklus. Piesto je na ni
pohlizeno stejné, emituje CO,2. A zatimco penize za
emisni povolenky mizi bihvi kde, vlozeny do rozvoje na
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Viesové mohly vést K vyznamnému zhodnoceni takové
investice.

Ne zcela vyuzita rovnéz zlistala — aZz na shora uve-
dené objemy — také kogasifikace odpadti s uhlim. Pfi pra-
mérné rocni spotfebé cca 1 254 000 t suSeného uhli a
mozného spoluzplynovani az 20 % odpadu (vyttidéného
komunalniho, PET, PE) mohlo byt ro¢né ekologicky
zlikvidovano az 200-250 tis. t takového materialu. Pfi-
slusné organy tuto moznost nereflektovaly, resp. pohli-
zely na zplynovani jako na spalovani a kladly na vSechny
pokusy o vyuziti této moznosti absurdni pozadavky. |
V tomto piipadé je nutno vyslovit politovani nad ukonce-
nim provozu.

Ukonc¢enim provozu tlakové plynarny ve Viesové
zaroven konci cela jedna kapitola plynarenstvi zaloze-
ného na zpracovavani uhli jeho zplynovanim v ¢eskych
zemich.

©
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Summary

Viesovd: Brief history and evaluation of pressure coal
gasification

Petr Mika

The Viesova Gasworks began operation in 1969,
supplying town gas to a gas system of the then Czecho-
slovakia and was at the time the largest gas producer in
the country. This Gasworks produced last cubic metres
of syngas for syngas-fired combined cycle blocks in Au-
gust 2020. It is so just shortly after 50 years when put this
plant in operation.

This article bring an retrospect and small evaluation
of technology, achieved parameters and possibilities
which the classic coal gasification was offered.

Brown Coal Gasification in Viesova. The gasifi-
cation takes place in 26 water-jacketed fixed-bed gasi-
fiers with an internal diameter of 2.7 m. The particle size
of the graded brown coal is 3 to 25 mm; the gasification
rate is 4 to 8 kg steam/m?(n) of oxygen. In the counter-
current arrangement, the gasification occurs in several
zones (see Figure 1).

In the bottom zone there is an ash layer several de-
cimetres high where the steam-oxygen gasification agent
is preheated by the hot ash and evenly distributed over
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the full cross-section of the gasifier. In the subsequent
oxidation zone, oxygen and carbon react vigorously re-
sulting in generation of carbon dioxide. The heat genera-
ted is used for supporting a number of gasification reacti-
ons occurring in the next zones of the gasifier.

The carbon dioxide and steam gases rich leaving the
oxidation zone, enter the reduction zone where the bulk
of heterogeneous reactions of carbon occur generating
primarily CO, H, and CHa. This is also the point in the
reactor where the CO shift conversion of steam and CO
to CO; and H takes place (Tab. 1, react. 9).

The last two zones in the direction of the generated
gas flow are the carbonization and drying zones. In the
carbonisation zone, the primary tar is generated from the
organic portion of the coal. In the drying zone, water is
evaporated from the coal before the latter enters the car-
bonisation zone.

Tar, Phenol and Ammonia Recovery. The raw
syngas leaves the gasifier at pressure of 2.7 MPa and a
temperature after the pre-cooler of about 200 - 220 °C.
This gas was subsequently cooled to about 30 °C prior to
entering the Rectisol unit. In the course of this cooling,
both water and a rich mixture of organic substances con-
dense out of the raw syngas. This condensate was direc-
ted to an atmospheric pressure gravitational separation
device where the tar was separated from the aqueous
phase (raw phenol water); heavy tar slurries also sedi-
ment.

After the gravitational tar separation, the phenol
water was subject to dephenolisation by butyl acetate ex-
traction. A phenol concentrate was the resulting product.
The dephenolised water was then cleaned of ammonia in
a stripper and after that directed to biological treatment.
The finished water was used for floatation removal of
slag and ash from both the conventional power boilers
and the gasifiers. Ammonia was further concentrated to
99.8 %. Part of the ammonia obtained in wastewater pu-
rification was used in the Selective Catalytic Reduction
(SCR) unit of the thermal incinerator which was used to
treat lean flash gas from the Rectisol unit.

Liquid by-products from the gasification therefore
include coal tar, phenol concentrate and liquid ammonia.
In addition crude naphtha was recovered from remaining
hydrocarbons entering the Rectisol acid gas removal unit
and sulphuric acid was produced from the acid gas.
Amount of by-products from the gasification 1969 —
2020 see in Tab. 3. Other organic substances separated
during the process of ammonia removal could also extend
this list: these were substances that were stripped from
the phenol-free water along with ammonia, and separated
in the process of the liquid ammonia refining.

Rectisol Acid Gas Removal. The cooled raw gas
from the gasification unit was further treated to remove
various impurities using a selective Rectisol process,
which uses chilled methanol as solvent.

The raw gas entering the Rectisol unit was first wa-
shed by a mixture of water and hydrocarbons and was
thus cleansed of the crude naphtha, ammonia, and HCN
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and also of any ash remnants that could have abrasive
effects in the subsequent process.

The gas was then washed with cold methanol to re-
move H,S, COS and lower thiols. The total sulphur con-
tent of the clean gas was about 13 mg/m?.

In the original town gas application, the Rectisol
unit included a second stage, in which carbon dioxide
was removed down to a level of 5% vol. This stage was
bypassed and most of the CO was left in the pure gas, so
that it could have to perform mechanical work in the gas
turbine expander section. The utility consumption of the
Rectisol unit was also reduced. In addition to the effi-
ciency advantage of leaving the CO; in the gas, it also
served to provide a very effective diluent to the syngas,
which reduced the formation of nitrogen oxides during
combustion in the gas turbine.

The pressure of the clean syngas downstream the
Rectisol unit was 2.1 — 2.5 MPa, which allows it to be
used in the gas turbine without additional compression.
The gas was practically sulphur free and did not contain
any nitrogenous substances. This makes it an environ-
mentally friendly fuel for the subsequent power plant.

Wet Sulphuric Acid. The concentrated acid gas
contained between 2 and 7 vol% H,S and was directed to
a 100 t/d WSA wet sulphuric acid plant where the sulphur
compounds were burned to SO, and then converted to
SOsin a catalytic process. Sulphur trioxide then reacted
with water vapour producing H>SO, that condenses as a
highly marketable 96% acid product. The WSA unit was
started up in 1994. Prior to this the acid gas was simply
incinerated.

Thermal Incinerator. In addition to the main acid
gas stream a small lean flash gas stream containing less
than 1% H.S leaved the Rectisol plant. This was treated
in a thermal incinerator.

Emissions. Sulphur oxide (SOx) emissions were
governed by the sulphur slip from the Rectisol unit and
were less then 0.2 mg/m? in the gas turbine flue gas.

Nitrogen oxide (NOy) emissions generated from nit-
rogen species in the fuel (fuel NOy) are essentially nil,
since the nitrogenous compounds in the coal were trans-
formed to ammonia and hydrogen cyanide in the gasifi-
cation process and removed in the subsequent gas tre-
atment.

NOx emissions are therefore almost completely de-
termined by the generation of thermal NOy in the gas tur-
bine burner. The CO; retained in the syngas provided a
good diluent to reduce flame temperatures. In Viesova,
steam injection into the flame is used to provide additio-
nal temperature reduction.

The limit (and guaranteed) content of nitrogen oxi-
des inthe flue gas, is 45 ppm at 15 % oxygen which meets
the air protection standards with a large reserve.

New Liquids Gasifier. Given the economic attracti-
veness of the concept, a new liquids gasifier has been in-
stalled. The selected technology was a Siemens SFG (for-
merly Future Energy GSP) entrained-flow gasifier.

The feedstock was gasified with oxygen and steam
under a pressure of 2.8 MPa and at an overall reaction
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temperature of about 1,400 °C, which results in a raw
syngas containing Hz, CO, and CO; as the major compo-
nents. Basically, it was the similar to the syngas from the
fixed-bed gasifiers in which the content of methane or
other hydrocarbons is almost zero.

The major feedstock for the new gasifier was coal
tar from the fixed-bed gasifier. Additional fuels were
phenol concentrate, crude naphtha and other organic sub-
stances. Initially each feed was to be injected separately
via a separate burner. In the meantime all the feeds were
pre-mixed before being fed to the gasifier.

The hot raw syngas leaved the reactor at the bottom
through the slag outlet and entered the quench chamber,
which is integral with the reactor. Water sprayed into the
quench chamber through nozzles cools the syngas, re-
moved slag particles and concurrently saturated the gas
with steam.

The cooled raw gas then leaved the quench chamber
and entered the crude gas washer where it was subject to
additional washing. Then, it was coming into the cooling
and condensation tower, which was already common to
the new and old technology. Here, it was mixed with the
gas from the fixed-bed gasifiers.

Conclusion. Over the last 50 years, SUAS has been
able to transform its Viesova Gasworks into an important
centre for clean coal technology in the Czech Republic,
while simultaneously having to adapt to a deterioration
in feedstock quality. Key milestones have been the
tripling of its electric power output with two syngas-fired
combined cycle plants including their integration into the
combined heat and power system, the installation of the
wet sulphuric acid plant and the addition of the SCR to
the thermal incinerator using internally generated ammo-
nia.

SUAS has been able by installing a liquids gasifier
to generate additional syngas from the coal tar and other
organic materials. The installed equipment (including
fix-bed gasifiers) was also capable of processing other
solid (by co-gasification) and liquid wastes from outside
the Viesova complex, which offered a further oppor-
tunity for environmental improvements.

Unfortunately, the company owners made a deci-
sion to terminate the operation of this last pressure
Gasworks — not only in Czechia, but in the Europe too.
So it wasn’t possible to make use of potential which the
Viesova Gasworks offered.



