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Postep prac w badaniach technologicznych
aminowego usuwania CO; ze spalin

STRESZCZENIE. Procesy wychwytu transportu i sktadowania CO, (CCS — Carbon Capture and

Sequestration) sa uznane przez KE za gtdéwne narzgdzie w procesie redukcji emisji ditlenku
wegla z duzych zrodet np. proceséw generacji energii elektrycznej. Ze wzgledu na spo-
wolnienie gospodarki UE, tempo rozwoju i implementacji technologii CCS jest niewy-
starczajace i wymaga zintensyfikowania dziatan majacych na celu komercjalizacje techno-
logii CCS w sektorze energetycznym. Uruchomione przez Instytut Chemicznej Przerdbki
Wegla stanowisko badawcze oraz Instalacja pilotowa stanowia unikatowa na skalg kraju
infrastrukturg, pozwalajaca na kompleksowe badania procesu wychwytu CO, z gazow proce-
sowych. W artykule przedstawiono postep prac w ramach realizacji Programu Strategicznego
w obszarze procesow usuwania CO, ze spalin blokow weglowych — wyniki pierwszych
w kraju testow wychwytu CO, z rzeczywistych spalin, potwierdzajace mozliwos$¢ pracy
instalacji z wysoka sprawnoscia separacji CO, powyzej 85%.

SEOWA KLUCZOWE: CCS, absorpcja aminowa, MEA, redukcja emisji CO,

Wprowadzenie

W UE S$redni udzial wegla w produkceji energii elektrycznej wynosit w 2010 r. okoto
25%, podczas gdy sektory energetyczne krajow cztonkowskich, takich jak Polska, Wielka
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Brytania, Niemcy sa w duzej mierze uzaleznione od wegla (Communication 2013) i nie
istnieje mozliwo$¢ szybkiej zmiany tej sytuacji z uwagi na kapitato- i czasochtonnosc
inwestycji w tym sektorze.

Obserwujac §wiatowe zachowanie na rynku paliwowym nalezy stwierdzi¢ wzrost zuzy-
cia paliw kopalnych, wynikajacy gtownie z rosnacego zapotrzebowania krajow rozwijaja-
cych sig, jak Chiny czy Indie (Communication 2013; Olkuski 2013). W konsekwencji od
1990 roku $wiatowa produkcja wegla prawie sig¢ podwoita i w 2011 roku osiagngta wartosé
bliska 8 000 milionéw ton. W UE zuzycie wegla brunatnego i kamiennego (gtownie
w sektorze energetycznym) wzrosto z 712,8 Mt w 2010 r do 753,2 Mt w 2011 r., co
odpowiada okoto 16% catkowitego zuzycia energii. Sytuacji tej sprzyjaja niskie ceny wegla,
jak rowniez niskie ceny uprawnien do emisji i ich nadwyzka na rynku. Wzrost udziatu gazu
tupkowego w portfelu paliw Standw Zjednoczonych spowodowat spadek konkurencyjnosci
wegla na amerykanskim rynku, zmuszajac sektor wydobywczy do poszukiwania nowych
rynkow zbytu poprzez wzrost eksportu migdzy innymi do krajow UE. Zauwazalny wzrost
zuzycia paliw kopalnych znalazt odzwierciedlenie w prognozach $§wiatowego zuzycia i pro-
dukcji energii prezentowanych przez Migdzynarodowa Agencje Energii (International Ener-
gy Agency), z ktorych wynika, ze wegiel bedzie gtdwnym nosnikiem energii w sektorze
energetycznym w nadchodzacych dekadach (Communiacation 2013). W zwiazku z powyz-
szym dla zapewnienia redukcji emisji gazow cieplarnianych, w tym CO,, konieczny jest
intensywny rozwoj technologii CCS, uwzgledniajac mozliwosci utylizacji odseparowanego
CO, badz jego bezpiecznego stadowania (Tarkowski 2005).

Polityka klimatyczno-energetyczna UE od kilku lat usilnie dazy do dekarbonizacji
procesow wytwarzania energii. Pomimo panujacego swiatowego kryzysu ekonomicznego
i zawirowan w strefie euro, obnizenie emisji gazéw cieplarnianych pozostato priorytetowym
celem dziatan KE. Zmieniajace si¢ otoczenie ekonomiczne, spowolnienie gospodarki UE
spowodowaly co prawda wyhamowanie tempa inwestycji w technologie niskoemisyjne
(w tym rowniez w CCS), jednak w dalszym ciagu technologie CCS stanowia wedlug KE
jedno z gltéwnych narzedzi w walce ze zmianami klimatu i dekarbonizacji wysokoemisyj-
nych sektorow gospodarki. Z uwagi na spadek cen pozwolen do emisji CO, — EUA, znacznie
obnizyt si¢ budzet Programu NER 300, ktorego zrodto finansowania stanowi dochdd ze
sprzedazy czg$ci EUA, a ktdrego celem jest finansowanie instalacji demonstracyjnych CCS.
Niekorzystne warunki gospodarcze, niepewno$¢ finansowa, wysokie ryzyko inwestycji,
brak wsparcia jednostek rzadowych wielu krajow sprawily, Ze inwestorzy projektow demon-
stracyjnych CCS zgtoszonych w NER 300 wycofali lub zawiesili ich realizacjg.

Zgodnie z projektem planu implementacji technologii CCS na lata 2013-2015
(European... 2012), nalezy dotozy¢ wszelkich staran dla podjecia inicjatyw zwiazanych
z rozwojem technologii CCS, wsparcia dla inwestycji w instalacje demonstracyjne CCS,
tak aby od 2030 r mogly pracowac na szeroka skal¢ sprawdzone rozwiazania komer-
cyjnych technologii CCS, zapewniajace realizacj¢ celow redukceji emisji CO, z duzych
zrodet.

Kontynuacja i intensyfikacja dziatan badawczo rozwojowych w zakresie CCS, jak
rowniez coraz intensywniej propagowana idea przemystowego wykorzystania wydzielo-
nego ditlenku wegla (CCU — Carbon Capture and Utilisation), ma na celu obnizenie
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kosztow technologii CCS, podniesienie konkurencyjnosci tych technologii oraz podnie-
sienie poziomu spotecznej akceptacji stanowiace jedne z gtownych barier komercjalizacji
technologii CCS.

W Polsce realizowane od 2010 roku zadanie Strategicznego Programu Badawczego —
Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wysoko
sprawnych ,,zero-emisyjnych” blokow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO, ze
spalin, obejmuje badania procesu wychwytu CO, ze spalin. Wspolpraca Instytutu Chemi-
cznej Przerobki Wegla — ICHPW z partnerami przemystowymi projektu Tauron Polska
Energia S.A. oraz Tauron Wytwarzanie S.A. zaowocowata uruchomieniem pierwszej w kra-
ju instalacji pilotowej wychwytu CO, ze spalin komercyjnego bloku weglowego Elektrowni
Laziska. Mozliwo$¢ prowadzenia badan technologicznych procesow wychwytu CO, ze
spalin blokow weglowych maja strategiczne znaczenie dla krajowego sektora energe-
tycznego, dla ktorego bloki weglowe pozostana waznymi zrodlami wytwarzania energii
elektrycznej w najblizszych kilku dziesigcioleciach (Chmielniak, Lukowicz 2012).

1. Badania procesu usuwania CO; ze spalin

prowadzone w ramach Programu Strategicznego

W ramach Programu Strategicznego, ICHPW prowadzi kompleksowe badania dotyczace
usuwania CO, ze spalin metoda aminowa. Badania maja na celu opracowanie technologii
usuwania CO, ze spalin, ktora bedzie optymalnym rozwigzaniem do zastosowania w elek-
trowniach weglowych. Instytut prowadzi badania nad:

1) poszukiwaniem nowych sorbentow charakteryzujacych si¢ duza pojemnoscia sorp-
cyjna, duza szybkos$cia absorpcji i niskim cieptem regeneracji roztworu,

2) wyborem optymalnych warunkow prowadzenia procesu usuwania CO, ze spalin,

3) wyborem optymalnego uktadu technologicznego instalacji, zapewniajacego wysoka
sprawno$¢ usuwania CO;,

4) kompleksowym testowaniem procesu usuwania CO, w skali pottechnicznej na rze-
czywistych spalinach z elektrowni weglowej — instalacja pilotowa usuwania CO».

W celu przeprowadzenia powyzszych badan wykorzystano rozwinigta infrastrukture
badawcza Instytutu. Poczawszy od szklanego reaktora do badania kinetyki i rownowagi
reakcji absorpcji CO,, w ktorym analizowane sa nowe roztwory amin (Wilk i in. 2013),
poprzez laboratoryjna szklang instalacj¢ do badania procesu usuwania CO, o wydajnosci
gazu do 6 m3,/h (Krétki i in. 2012), a skoficzywszy na instalacjach umozliwiajacych badania
procesu usuwania CO; ze spalin w skali pottechniczne;j.

Pierwsza z nich, to stanowisko testowe do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych
nad usuwaniem ditlenku wegla w reaktorze absorpcyjnym o wydajnoéci 100 m3,/h spalin
zlokalizowane na terenie Centrum Czystych Technologii Weglowych (rys. 1) Instytutu
Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu.
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Rys. 1. Stanowiska testowe do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad usuwaniem ditlenku wegla
w reaktorze absorpcyjnym na terenie Centrum Czystych Technologii Weglowych w Zabrzu

Fig. 1. Semi technical installation for CO, capture process testing — Clean Coal Center of ICPC in Zabrze

Stanowisko umozliwia badanie procesu usuwania ditlenku wegla z komponowanej
mieszanki gazow technicznych jak i wykorzystanie prawdziwych spalin z innych instala-
cji badawczych CCTW. Doprowadzono do niej spaliny m.in. z instalacji do§wiadczalnej
do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad zgazowaniem i oxy-spalaniem
ci$nieniowym paliw statych w cyrkulujacym zlozu fluidalnym (Chmielniak i in. 2012)
oraz ze stanowiska testowego do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad
procesem spalania objgtosciowego w komorze o wzburzonej turbulencji (Lajnert, Lat-
kowska 2013).

Ostatnia, najwigksza instalacja badawcza jest kontenerowa Instalacja Pilotowa, powstata
przy wspolpracy z partnerami przemystowymi: Tauron Polska Energia S.A i Tauron Wytwa-
rzanie S.A. Instalacja Pilotowa umozliwia testowanie procesu usuwania CO, ze spalin
z istniejacych elektrowni weglowych z wydajnoécia 200 m3,/h spalin (rys. 2). W chwili
obecnej prowadzone sa badania procesu usuwania CO, ze spalin z kotta pytlowego Elek-
trowni Laziska (Tatarczuk i in. 2013).
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Rys. 2. Widok Instalacji Pilotowej absorpcyjnego usuwania CO, ze spalin w Elektrowni Laziska w trakcie
catodobowych testow technologicznych

Fig. 2. The Carbon Capture Mobile Pilot Plant at Laziska Power Plant

2. Stanowisko testowe do prowadzenia prac badawczych
i rozwojowych nad usuwaniem ditlenku wegla

w reaktorze absorpcyjnym

Zagadnienie energochlonnosci procesu usuwania ditlenku wegla ze spalin ma kluczowe
znaczenie w analizie potencjalnych rozwigzan, stad w instalacji usuwania CO, Centrum
Czystych Technologii Weglowych zastosowano uktad technologiczny o rozdzielonych
strumieniach roztworu (rys. 3). Uktad ten charakteryzuje si¢ wysoka sprawno$cia usuwania
ditlenku wegla, przy obnizonym zuzyciu energii. Wymagane jest jednak zwigkszenie prze-
ptywu roztworu (zwigkszenie stosunku L/G), w stosunku do klasycznego uktadu tech-
nologicznego (Polasek i in. 1983).
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Rys. 3. Uktad technologiczny instalacji usuwania CO, z rozdzielonymi strumieniami

Fig. 3. Process diagram of CO, capture system with slip streams

Opis procesu

Stanowisko testowe do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad usuwaniem
ditlenku wegla w reaktorze absorpcyjnym sktada si¢ z czterech gtdéwnych sekcji:

1) przygotowania gazu,

2) absorbcji,

3) wymiany ciepta,

4) regeneracji roztworu.

Spaliny, przeznaczone do badan, trafiaja do sekcji przygotowania gazu, gdzie zostaja
schtodzone do okoto 30°C w wymienniku ciepta, a oddzielony kondensat wodny zostaje
odebrany w separatorze. Nastgpnie spaliny zostaja spre¢zone do ci$nienia okoto 150 kPa,pq
i przestane do kolumny mycia wodnego. Kolumna mycia wodnego o wysokosci okoto 5 m
zawiera zloza usypane z siodetek Berla i pierscieni cylindrycznych. W kolumnie mycia
wodnego spaliny zostaja nasycone woda, schtodzone do okoto 30°C oraz oczyszczone
z czastek statych.

Tak przygotowane spaliny trafiaja do sekcji absorpcji. Absorpcja ditlenku wegla zacho-
dzi w kolumnie o wysokosci okolo 7 m i $rednicy 273 mm. W dolnej czgsci kolumny
znajduje si¢ zbiornik, w ktorym zbierany jest nasycony roztwor aminy. Sama kolumna
wypehiona jest ztozami usypanymi z siodetek Berla, siodetek Novalox i pier§cieniami
cylindrycznymi.

Spaliny wtlaczane do absorbera w dolnej czgsci kolumny kieruja si¢ ku gorze i kon-
taktuja z plynacym w przeciwpradzie roztworem amin. W wyniku reakcji chemicznej,
ditlenek wegla zostaje zaabsorbowany przez roztwor. W dolnej czgsci kolumny, gdzie
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cisnienie czastkowe ditlenku wegla jest wysokie, podawany jest roztwor srednio zregene-
rowany (stopien karbonizacji roztworu o = 0,35 mol CO,/mol aminy). W goérnej czesci
kolumny, gdzie cisnienie czastkowe ditlenku wggla jest nizsze, strumien gazu kontaktuje sig
z roztworem gleboko zregenerowanym (o = 0,2 mol CO,/mol aminy). Uktad strumieni
roztworu o réoznym stopniu regeneracji umozliwia zachowanie optymalnego modutu nape-
dowego dla procesu absorpcji. Absorber pracuje pod cisnieniem 130-150 kPa,p, utrzy-
mywanym za pomocg zaworu regulacyjnego na szczycie kolumny.

Roztwoér nasycony (o = 0,57 mol CO,/mol aminy) z kolumny absorpcyjnej, poprzez
uktad wymiany ciepta, trafia do regeneratora. Zastosowany uktad rozdzielonych strumieni
roztworu wymusza zastosowanie kilku wymiennikéw ciepta, tak by odebraé¢ ciepto od
roztworu glgboko i Srednio zregenerowanego. Dzigki tej rozbudowie uktadu wymiany ciepta
mozliwy jest zoptymalizowany odbior ciepta od goracego roztworu pochodzacego z regene-
ratora i w konsekwencji pozwala zmniejszy¢ energi¢ dostarczang na potrzeby regeneracji
roztworu.

Ostatnia sekcja instalacji jest uktad regeneracji roztworu. Regenerator o wysokosci
okoto 7 m zawiera wypelnienia strukturalne firmy Koch-Glitsch. W dolnej czgsci kolumny
znajduje sig zbiornik regeneratora. Ciepto potrzebne do procesu regeneracji sorbentu dostar-
czane jest za pomoca grzatki elektryczne;j.

Pary wrzacego roztworu unosza si¢ w regeneratorze, ogrzewajac splywajacy przez
kolumng roztwoér nasycony. W wyniku ogrzania nast¢puje desorpcja ditlenku wegla, ktory
odbierany jest ze szczytu kolumny. Z regeneratora roztwor odbierany jest z dwoch pozio-
moéw: w Srodkowej czeséci kolumny odbierany jest roztwor czgsciowo zregenerowany, a ze
zbiornika kolumny, roztwor glgboko zregenerowany.

Regenerator pracuje pod cisnieniem 130-150 kPa,,, temperatura w dolnej czgsci ko-
lumny wynosi okoto 120°C, a w gornej spada do 90-95°C.

Ostatecznie z regeneratora odbiera si¢ mieszaning gazowo-parowa, ktora schladza sig
w wymienniku ciepta do 30°C, dzigki czemu wigkszos$¢ pary wodnej zostaje wykroplona
i odebrana w separatorze. Separator opuszcza w zasadzie czyste CO,. Kondensat z separa-
tora przetlaczany jest na szczyt absorbera i regeneratora, celem uzupetnienia strat wody.

3. Kontrola procesu

Stanowisko testowe do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad usuwaniem
ditlenku wegla w reaktorze absorpcyjnym wyposazone jest w system sterowania oparty na
sterowniku programowalnym, dzigki czemu liczba operacji wykonywanych regcznie jest
ograniczona do niezbgdnego minimum. System sterowania pobiera sygnaty z urzadzen
pomiarowych (pomiary temperatury, ci$nienia, réznicy ci$nien, przeptywu, potozenia itd.)
i wyswietla je na pulpicie operatorskim oraz wypracowuje sygnaty sterujace dla urzadzen
wykonawczych — sitownikow zaworow, napedow. Waznym elementem prowadzenia pro-
cesu jest analiza sktadu gazu online, dzigki uktadowi analizatoréw gazu, co umozliwia
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optymalizowanie przebiegu procesu juz w trakcie jego trwania. Dodatkowo, ze wzgledu na
badawczy charakter instalacji, wyposazono ja w liczne kro¢ce do poboru probek do analiz
laboratoryjnych.

4. Pierwsze testy absorpcyjnego usuwania CO> ze spalin

(CCTW)

Dziatania Instytutu pozwolily na przeprowadzenie w Centrum Czystych Technologii
Weglowych w Zabrzu pierwszych testow usuwania CO, z rzeczywistych spalin w skali
pottechnicznej w grudniu 2012 r. Spaliny pochodzity ze stanowiska testowego do prowa-
dzenia prac badawczych i rozwojowych nad procesem spalania objgtosciowego w komorze
0 wzburzonej turbulencji.

Instalacja spalania objgtosciowego stuzy do badan procesu spalania paliw statych,
ciektych 1 gazowych w powietrzu lub w mieszaninie ditlenku wegla i tlenu. Dodatkowo
mozliwe jest wprowadzenie do komory substancji wspomagajacych spalanie i obnizajacych
emisj¢ NOy oraz SO,. Mozliwo$¢ wykorzystania roznych paliw na stanowisku spalania
objgtosciowego zaowocowata przeprowadzeniem testow usuwania ditlenku wegla ze spalin
o roznym sktadzie. Ditlenck wegla ze spalin usuwano w kolumnie absorpcyjnej za pomoca
20% roztworu monoetanoloaminy.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki testu usuwania CO, ze spalin (z procesu spalania gazu
ziemnego), natomiast w tabeli 2 wyniki testu dla gazéw komponowanych.

Jak wynika z przedstawionych danych udato si¢ uzyska¢ wysoka sprawnos¢ wychwytu
CO; z gazéw 91,8% 1 86,3% przy zuzyciu energii na regeneracj¢ sorbentu 7,78 i 6,80
MJ/Kgusunietego CO2 0dpowiednio w przypadku spalin jak i gazow komponowanych o skta-
dzie zblizonym do analizowanych spalin ze spalania gazu ziemnego.

Dla testow na gazach technicznych komponowanych istnieje mozliwos$¢ pracy na dowol-
nych strumieniach gazu wlotowego, w przypadku spalin pochodzacych z innych instalacji
wielko$¢ i sktad strumieni gazowych sg determinowane wydajno$ciami tych instalacji, stad
roznice w ilosciach gazow kierowanych do procesow absorpcji w prezentowanych przy-
padkach.

Przeprowadzono réwniez testy usuwania CO, ze spalin pochodzacych ze spalania ropy
naftowej. Z uwagi na duzo mniejszy przeplyw strumienia spalin (przy zblizonym stgzeniu
CO3 9,3% obj.) i pozostatych niezmiennych parametrach, jak moc grzalki, ilo$¢ i stezenie
sorbentu w obiegu, moc potrzebna na regeneracj¢ sorbentu w przeliczeniu na jednostke
usunigtego ditlenku wegla przekroczyta wartos¢ 10 MJ/kg CO,; nalezy jednak zaznaczy¢, ze
sprawno$¢ procesu wychwytu przekroczyta 98%. Zaktada sig, ze dobierajac odpowiednie
warunki prowadzenia procesu (ilo$¢ sorbentu w obiegu, stosunek L/g, moc grzatki w re-
generatorze) uzyska si¢ znaczne obnizenie zuzycia ciepta na jednostke usunigtego ditlenku
wegla.
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TABELA 1. Bilans przeprowadzonego testu na spalinach ze spalania gazu ziemnego

TABLE 1. Data of CO, removal from flue gas test — natural gas combustion

Strumien gazu 84,53 [m*/h]
Gaz - sktad Spaliny z gazu ziemnego
Warunki testu Roztwor - sktad| 20,42% MEA, woda do 100%
Strumien cieczy do absorber 505 [dm3/h]
Moc grzatki wyparki 33000 [w]
WEJSCIE
Gaz wilgotny Gazy suche
m’/h | kmol/h | kg/h % obj. | m%/h | kmolh | kath | % obj.
WEJSCIE
STRUMIEN
WLOTOWY 84,5 3,27 96,80 100,00 83,56 3,22 95,88 100
CO2 7,69 0,32 14,16 9,1 7,688 0,32 14,16 9,20
N2 72,4 2,75 77,14 85,7 72,4 2,75 771 86,7
02 3,44 0,14 4,58 41 3,44 0,14 4,58 4,12
SOz 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00] 0,00 0,00 0,00
Para wodng 0,92 0,05 0,92 1,08
Wejscie catos¢|84,5 3,27 96,8 100 83,6 3,22 95,9 100
WYJSCIE
STRUMIEN
OCZYSZCZONY 79,2 3,06 85,6 100 77,3 2,95 83,7 100
CO2 0,63 0,03 1,17 0,80 0,63] 0,026 1,17 0,8
N2 73,2 2,78 78,0 92,4 73,2 2,783 78,0 94,7
02 3,46 0,14 4,61 4,37 3,46 0,144 4,61 4,5
SOz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0 0,00 0,0
Para wodng 1,90 0,11 1,90 2,40
STRUMIEN CO
WYLOTOWY 25,89 0,25 10,8 100 5,81 0,243 10,7 100
CO2 5,81 0,243 10,69 98,5 5,81 0,24 10,69 100
Para wodng 0,09 0,005 0,09 1,48]
Wyijscie catos¢|85,1 3,31 96,4 83,1 3,20 94,4 100
SPRAWNOSC USUWANIA CO: 91,8|%
Zuzycie energii 2160 [Wh/kgCO:z]
Zuzycie energii 7,78 [MJ/kgCO,]

5. Pierwsze testy absorpcyjnego usuwania CO; ze spalin —
instalacja pilotowa
Aktualnie prowadzone sa testy technologiczne procesu wychwytu CO, ze spalin ko-
mercyjnego bloku weglowego Elektrowni Laziska na Instalacji Pilotowej (Tatarczuk 1 in.

2013). Jest to kolejny i najwazniejszy etap realizacji zadania badawczego 1. Projektu
Strategicznego w obszarze proceséw separacji CO,. Zasady dziatania Instalacji Pilotowej
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TABELA 2. Bilans przeprowadzonego testu na gazach komponowanych

TABLE 2. Data of CO, removal tests from component technical gases

Strumien gazu

114,80 ([m’n]

Gaz - sktad

gaz komponowany

Warunki testu

Roztwor - sktad

20% MEA, woda do 100%

Strumien cieczy do absorber 506 [dm/h]
Moc grzatki wyparki 33000 [w]
WEJSCIE
Gaz wilgotny Gazy suche
mn/h | kmolth | kgth | %obj. [ m’vh | kmolh kglh | % obj.
WEJSCIE
a{%ﬁgﬂ 115 4,43 130 100,00 [113 4,34 128 100
COy 10,21 0,43 18,80| 8,9 10,21 0,43 18,80 9,03
N2 103 3,91 110 89,6 103 3,91 110 91,0
Oy 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
SO 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Para wodng 1,70 0,09 1,70 1,48
Wejscie catos¢]115 4,43 130 100 113 4,34 128 100
WYJSCIE
STRUMIEN
0CZYSZCZONY 109 4,21 17 100 106 4,03 114 100
CQOy 1,40 0,06 2,57 1,28 1,40 0,058 2,57 1,3
N2 104 3,97 111 95,72 104 3,968 111 98,7
02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,0
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,0
Para wodn{ 3,27 0,18 3,27 3,00
STRUMIEN C
WYLOTOWYQ 6,78 0,29 12,4 100 6,64 0,278 12,2 100
COy 6,64 0,278 12,22 97,9 6,64 0,28 12,22 100
Para wodn4 0,14 0,008 0,14 2,12
Wyjscie catos¢]116 4,49 129 112 4,30 126 100
ROMCABUNSOWA || AT ol N L
SPRAWNOSC USUWANIA CO;, 86,3[%
Zuzycie energii 1889,77 [Wh/kgCOz2]
Zuzycie energii 6,80 [MJ/kgCO,]

sa podobne jak wczesniej opisywanego stanowiska badawczego. W tabeli 3 przedstawiono
zestawienie sprawnos$ci i zapotrzebowania energetycznego procesu regeneracji sorbentu
aminowego — roztworu MEA. Uzyskane wstepne wyniki pierwszych testow na Instalacji
Pilotowe]j potwierdzaja mozliwo$¢ uzyskania wysokich sprawnosci wychwytu ditlenku
wegla, a zuzycie energii na jednostk¢ masy usunigtego CO, jest jeszcze nizsze niz w przy-
padku testéw na stanowisku badawczym CCTW. Mniejsze zuzycie ciepta jest konsekwencja
zastosowania m.in. nowatorskiego rozwiazania konstrukcyjnego kolumny regeneracyjne;j,
pozwalajacego na optymalizacjg cieplng uktadu. Odnotowane na Instalacji Pilotowej zapo-
trzebowanie cieplne procesu jest porownywalne do stanu oferowanych technologii usuwa-
nia CO; ze strumieni gazowych, np. Kerr-McGee Chemical Corp. i ABB Lummus Crest Inc.,
dla ktérych zapotrzebowanie miesci sie w zakresie 4,2—6,5 MJ/kg CO, (Bailey, Feron 2005).




TABELA 3. Wstgpne zestawienie wynikow testow prowadzonych na Instalacji Pilotowej

TABLE 3. The results of tests carried out on a pilot plant

Zawarto$¢ CO, o . . ..
. Sprawno$¢ usuwania | Energia do desorpcji .
Nr w spalinach na Co, Co, Uwagi
testu wlocie
% vol % MJ/kgCO, -
parametry bilansowe instalacji.
! 507 99,99 57 Pelna moc grzatki
2 10,5 91,18 4,85 obnizona moc grzatki I
3 9,6 93,59 4,88 obnizona moc grzatki IT
4 9,31 85,29 4,82 obnizona moc grzatki IIT
5 9,43 96,49 5,24 obnizona moc grzatki I
6 9.37 98.8 533 zwigkszone ci$nienie absorbera.
? ’ ? Obnizona moc grzatki I

Podsumowanie

Pierwsze testy przeprowadzone na stanowisku testowym do prowadzenia prac badaw-
czych i rozwojowych nad usuwaniem ditlenku wegla w reaktorze absorpcyjnym w Centrum
Czystych Technologii Weglowych oraz Instalacji Pilotowej potwierdzaja poprawno$¢ pracy
instalacji 1 mozliwos$¢ osiagnigcia wysokiej sprawnosci usuwania CO, ze spalin powyzej
85%, przy zapotrzebowaniu cieplnym procesu regeneracji na poziomie oferowanych tech-
nologii z zastosowaniem roztworéw MEA (20%).

Planuje si¢ kolejne testy, majace na celu okreslenie wptywu parametrow procesowych,
zastosowanych nowatorskich rozwigzan procesowych i konstrukcyjnych uruchomionych
instalacji. W celu dalszego obnizenia zapotrzebowania cieplnego procesu wychwytu ditlen-
ku wegla zostang przeprowadzone testy z zastosowaniem nowych roztwordw sorpcyjnych.

Przedstawione w artykule wyniki zostaty uzyskane w badaniach wspotfinansowanych przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach umowy SP/E/1/67484/10 — Strategiczny Program Badawczy — Zaawansowane
technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wysoko sprawnych ,,zero-emisyjnych” blokow
weglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin.
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Lucyna WIECLAW-SOLNY, Adam TATARCZUK, Aleksander KROTKI, Marcin STEC

The technological research progress of amine-based CO,
capture

Abstract

Carbon Capture and Storage (CCS) technology is one of the key ways to reconcile the rising
demand for fossil fuels with the need to reduce CO, emissions. Globally, CCS is likely to be
a necessity in order to meet the European Union’s greenhouse gas reduction targets. Post-combustion
processes like amine-based chemical absorption of CO, are ideally suitable for conventional power
plants. However, there still are only a few facilities worldwide in which this technology is actively
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employed, and the demonstration phase of CCS technology requires more extensive implementation
under practical conditions.

The Institute for Chemical Processing of Coal in Zabrze started post-combustion CO, capture
R&D in 2007. The first pilot tests of CO, capture from coal-fired flue gas in Poland are carried out in
cooperation with TAURON Polska Energia and Tauron Wytwarzanie as a result of the Strategic
Research Programme “Development of a technology for highly efficient zero-emission coal-fired
power units integrated with CO, capture”. This paper presents bench-scale and pilot testing data of
CO, removal by MEA-based chemical solvents. The achieved efficiency of CO, separation in this
analysis was above 85%, and energy demand of the sorbent regeneration process was in the range of
4.8-7.5 MJ/kg CO,, as with other available first generation Carbon Capture Technologies.

KEY WORDS: CCS, amine absorption, MEA, CO, emission reduction






