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How does each piece of the plant 
behave ? 
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Fuel Effects on Mercury Behavior
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Fuel Effects

#1 Factor Governing Mercury Behavior

Initial coal mercury content

Effects on flue gas

Effects on ash loading and ash chemistry

Effects on the APC devices (device selection and 
operation)



Fuel Related Concerns and 
Opportunities

A system will be optimized as a function of fuel 
characteristics, as they change, the level of optimization 
will change accordingly

Facilities firing EB fuels may look very different from 
those firing PRB in terms of mercury control

Day‐to‐day fluctuations in fuel will cause fluctuations in 
mercury removal

COAL SELECTION as a method of mercury control ?

COAL CLEANING as a method of mercury control ?



Major Differences in General Fuel Type



Example PRB vs. Bituminous Data



Map of Mercury Content in Coal



COAL SELECTION: Example of Variability
in Indiana Coal



Coal Cleaning to Reduce Mercury Input

Technology for Controlling Mercury Emissions 
from Coal-Fired Power Plants in Illinois 



Boiler Effects on Mercury 
Behavior
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Boiler Effects

Time‐temperature profile affects homogeneous mercury 
oxidation in the boiler.

Boiler operation affects O2, NOx, and SO3, all of which 
affect downstream mercury oxidation and capture.

Boiler operation affects fly ash characteristics, especially 
unburned carbon which can have significant impact on 
mercury capture 



SCR Effects on Mercury Behavior
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SCR Effects
SCR oxidizes mercury but doesn’t capture it.

Many factors affect SCR mercury oxidation.

Optimizing mercury oxidation is only part of 
the puzzle.

Optimization of mercury oxidation across the 
SCR does not necessarily optimize mercury 
capture !



Parameters Affecting SCR Hg 
Oxidation

Catalyst Design

Catalyst Volume

Catalyst Age

Flow Rate/ Space Velocity

Temperature

NH3/NOx Ratio and Profiles

Ammonia Slip

Flue Gas Chemistry (especially halogens)



Example Effect of Chlorine on SCR Hg Oxidation
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Map of Chlorine in Coal



Example Effect of Bromine on SCR Hg Oxidation



Example Effect of Space Velocity



Example Effect of Ammonia



Example Effect of Temperature
(Full‐Scale Data)

REACTION ENGINEERING INTERNATIONAL



Effect of Particulate Controls on 
Mercury Oxidation and Capture
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ESP/Baghouse Basics

ESPs and Baghouses remove 
mercury via fly ash removal

Mercury oxidation may occur in 
conjunction with mercury capture

Many factors affect mercury 
behavior



Factors Affecting ESP/BH Mercury Capture

Overall collection efficiency
Collection efficiency as a function of particulate 
size
Device design
Flue gas chemistry (SO3, ammonia, halogens, 
etc.)
Flow rate
Temperature
General operations (rapping, pulse rate, etc.)



Example Effect of Temperature on 
ESP Mercury Capture



Example Effect of LOI and Temperature on 
ESP Mercury Capture



Scrubber Effects on Mercury 
Behavior
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Scrubber Basics

Wet scrubbers generally remove most 
oxidized mercury

Re‐emissions are possible

Complex chemistry within the scrubber

Mercury is ultimately sequestered in the 
solids (hopefully)

Options available for additives to improve 
mercury capture and limit re‐emissions



Factors Affecting Wet Scrubber Capture

Scrubber type and specific design
Mercury Speciation
Oxidation‐Reduction potential
Temperature
Ionic strength
Initial reactant concentrations 
pH 
Chloride (both in flue gas and within the scrubber 
Thiosulfate, and other complexing agents 



Example General Effect of Oxidation‐Reduction 
Potential



Example of Improved Capture with ORP Control



Example Effect of Sulfites and Chlorides on Hg0 Capture

MEGA 2008
Paper #46
Chiyoda/SoCo



Dedicated Mercury Control:  Is sorbent 
injection the easy answer ?
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Factors Affecting Sorbent Injection
Coal type

Halogens (chlorine and bromine)

SO2, SO3

Temperature
Mercury Speciation

Sorbent System Design
type of sorbent 
injection location
distribution of sorbent
gas/solid contacting
residence time
sorbent collection efficiency



Example Effectiveness of ACI as a 
Function of Coal Type and Location

Committee on Environment and Public Works
United States Senate
Subcommittee on Clean Air, Climate Change, 
and Nuclear Safety
Testimony of Dr. Steven A. Benson
June 5, 2003



Example Effectiveness of ACI as a 
Function of Coal Type



Example Effect of SO3 on ACI Capture



Example Effect of HCl on Hg Capture with Sorbents



Example Effect of Temperature on 
Sorbent Capture



Example Effect of Sorbent Type and 
Injection Rate on Hg Capture



How Do We Integrate, Select, and 
Optimize for Mercury Control ?



Steps to Optimizing Mercury Control

Understand 
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Steps to Optimizing Mercury Control

#1. Understand Your Current Mercury 
Emissions Status

Learn the current mercury behavior of your unit.
If you don’t know the “here”, it’s 
difficult to get to the “there”.

Quantify your current inherent variability – this could 
have a major impact in light of averaging periods.

Understand how future global system changes will 
potentially impact mercury (the here might change !).



Steps to Optimizing Mercury Control

#2. Understand Your Fuel
Fuel is the single most important factor in mercury control, 
both terms of co‐benefits and dedicated control options.

Look at current fuel quality and variability and how it impacts 
inherent mercury behavior (and variability). 

Understand how fuel will impact dedicated mercury controls, 
if required.

Identify problematic fuels or purchasing scenarios.

Evaluate future fuel purchase trends.



Steps to Optimizing Mercury Control

#3. Understand Each Piece of the Puzzle

Understand how each piece of major equipment affects 
the flue gas, how it responds to operating and flue gas 
changes, and how it will affect mercury.



Steps to Optimizing Mercury Control

#4. Understand the Current 
Integrated System

Put the pieces together to understand overall mercury 
behavior in response to current operations, inherent 
variability, expected future operations – know the “big 
picture” in terms of how the unit will behave with respect to 
various operational and fuel changes. (basically a 
comprehensive model) 

With the above knowledge, determine what the achievable 
mercury emissions will be for various future operating 
scenarios and system changes.



Steps to Optimizing Mercury Control

#5. Select Your Poison

For the various operating scenarios, determine if 
augmenting controls are needed (halogen injection, 
scrubber additives, oxidation catalysts, etc.) or if 
dedicated controls will be required (sorbent injection, 
new particulate controls, etc.)

Based on the above knowledge, select control options 
that integrate well into the overall system needs in light 
of physical design, inherent variability, and future fuel 
and operating scenarios.



Steps to Optimizing Mercury Control

#5. Arrive at final integrated 
system and optimize

With all mercury controls in place understand how the 
integrated system needs to be operated to maintain 
mercury emission limits, learn the limitations, and learn 
what operating scenarios will cause exceedances.



EPA Expectations with Aggressive R&D

CONTROL OF MERCURY EMISSIONS 
FROM COAL-FIRED ELECTRIC UTILITY BOILERS 
Air Pollution Prevention and Control Division 
National Risk Management Research Laboratory
Office of Research and Development 
U.S. Environmental Protection Agency
Research Triangle Park, NC 



CONCLUSION:  LOT’S OF WORK !


