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Badania laboratoryjne nad doborem optymalnych
warunkéw pracy instalacji separacji CO,
ze spalin o podwyzszonej zawarto$ci CO;

STRESZCZENIE. Zapewnienie dostaw energii elektrycznej i ciepta na potrzeby gospodarki i spo-
teczenstwa jest warunkiem dla utrzymania odpowiedniego tempa rozwoju polskiej gos-
podarki. Niestety, z klasycznymi procesami wytwarzania energii zwiazana jest emisja gazow
cieplarnianych, m.in. CO,. Dostepne metody ograniczania emisji CO, z procesow produkcji
energii elektrycznej z paliw kopalnych mozemy podzieli¢ na trzy gtowne grupy: separacja
ditlenku wegla przed procesem spalania, spalanie w atmosferze tlenowej badz separacja
ditlenku wegla po procesie spalania. Podczas spalania w atmosferze tlenowej (tzw. oxyspa-
lanie) powstaja spaliny sktadajace si¢ w glownej mierze z CO, i pary wodnej oraz niewielkich
ilosci tlenu i azotu. W okresie przejsciowym przed opracowaniem i wprowadzeniem ko-
mercyjnych rozwiazan technologii oxyspalania nalezy bra¢ pod uwagg rowniez mozliwos¢
spalania w powietrzu wzbogaconym w tlen w wyniku czego otrzymujemy spaliny o pod-
wyzszonej zawartosci CO, i konieczne staje si¢ jego odseparowanie od reszty gazow jedna
z metod post-combustion.

W artykule przedstawiono wyniki badan prowadzonych nad doborem optymalnych warunkow
pracy instalacji separacji CO, ze spalin o podwyzszonym stgzeniu ditlenku wegla w porow-
naniu ze sktadem spalin z klasycznych procesow spalania. W ramach prowadzonych badan
wykonane zostaty testy nad doborem jak najlepszego sorbentu do wychwytu ditlenku wegla
oraz testy nad okresleniem wplywu parametrow procesowych na sprawnos$¢ oraz energo-
chtonnos¢ procesu. Dla okreslenia przydatnosci poszczegdlnych sorbentéw przeprowadzono
badania szybkos$ci oraz wyznaczono izotermy absorpcji CO, w roztworach aminowych.
W ramach tych testow przebadano roztwory MDEA ze zmienna zawarto$cia aktywatora,
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roztwory poliamin oraz roztwory amin z zawada steryczna. Badania procesowe obejmowaty
testy nad wplywem natgzenia przeplywu sorbentu, natgzenia przeplywu spalin oraz ilo$ci
energii dostarczonej do regeneratora na sprawno$¢ usuwania CO, oraz ilo$¢ energii zuzytej na
separacje 1 kg CO,. Badania te zostaly przeprowadzone na roztworach 30%MEA oraz
30%MDEA + 6%PZ.

SLOWA KLUCZOWE: CCS, absorpcja aminowa, MEA, MDEA

Wprowadzenie

Proces spalania tlenowego jest perspektywiczna metoda produkeji energii w kottach
opalanych weglem. Jest to technologia, ktora oprocz budowy nowych instalacji mozna
zastosowaé do przebudowy istniejacych blokow (Rakowski 2008). Podczas procesu spa-
lania tlenowego wegla powstaja spaliny skladajace si¢ z gtéwnie z CO,, pary wodnej, tlenu
pozostalego po spalaniu oraz niewielkich ilo$ci azotu i argonu z powietrza zassanego do
wnetrza kotla. Po wykropleniu w skraplaczu stgzenie CO, w spalinach wynosi powyzej
95%, co eliminuje potrzebg zastosowania technologii wychwytu ditlenku wegla. Niemniej
jednak, w okresie przejSciowym przed opracowaniem i wprowadzeniem komercyjnych
rozwiazan technologii oxyspalania oraz w sytuacjach okresowych brakow tlenu, nalezy
rozpatrze¢ przypadki spalenia w atmosferze wzbogaconej w tlen. W takim rozwiazaniu
otrzymujemy spaliny o st¢zeniu CO, wyzszym niz w przypadku zastosowania do spalania
powietrza (powyzej 15%), a nizszym niz w przypadku oksyspalania (95%). W tej sytuacji
mozliwe jest zastosowanie technik separacji, takich jak absorpcja chemiczna, absorpcja
fizyczna, adsorpcja, techniki membranowe czy kriogenika. Zasadniczo techniki te w pew-
nym stopniu moga zosta¢ réwniez zastosowane w przypadku oczyszczania gazoéw od-
lotowych z jednostki spr¢zania i oczyszczania ditlenku wegla (ang. compression and puri-
fication unit, CPU). W jednostce tej ditlenek wegla przygotowywany jest do transportu
gazociagami i podziemnej sekwestracji. Gazy odlotowe z CPU zawieraja do 40% ditlenku
wegla, ktory nalezy usunaé i zawrdci¢ do gldwnego strumienia doczyszczonych, suchych
spalin kierowanych do uktadu sprgzania i podawania do gazociagéw. Miejsca mozliwego
zastosowania technik wychwytu CO, w procesie oksyspalania prezentuje rysunek 1.

W przemysle wyr6znia si¢ wiele technologii usuwania ditlenku wegla z gazéw synte-
zowych i spalin. Najczg$ciej stosowane sa one w procesach przerdbki gazow rafineryjnych,
gazu ziemnego lub gazéw procesowych, gdzie zawartos¢ ditlenku wegla w gazach jest
zblizona do zawartosci CO, w spalinach powstatych podczas spalania wegla w powietrzu
wzbogaconym w tlen oraz w gazach odlotowych z instalacji kriogenicznej, przygotowujacej
ditlenek wegla do transportu i sktadowania. Sposrod dostepnych technik jedna z najszerze;j
juz stosowanych, a tym samym najlepiej poznana i potencjalnie najtatwiejsza do zaim-
plementowania wydaje si¢ by¢ metoda wychwytu CO, na drodze absorpcji. Moze ona
przebiega¢ zaré6wno przy zastosowaniu sorbentdow fizycznych, np. sulfolanu, N-metylo-
pirolidonu czy weglanu propylenu, lub przy zastosowaniu sorbentow chemicznych, takich
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Rys. 1. Zastosowanie technik separacji CO, w tancuchu technologii spalania tlenowego oraz spalania
w powietrzu wzbogaconym w tlen (Nowak, Czakiert, red. 2012)

Fig. 1. Application of CO, separation techniques in oxygen combustion technology and in oxygen enriched air
combustion (Nowak, Czakiert ed. 2012)

jak m. in. alkanoloaminy czy amoniak. Absorpcja fizyczna stosowana jest gtdéwnie podczas
wychwytu CO, z gazu ziemnego oraz gazéw syntezowych. Procesy bazuja na rozpusz-
czalno$ci CO, w rozpuszczalnikach organicznych w zakresie wysokich cisnien. Stosowanie
technologii absorpcji chemicznej oplacalne jest natomiast dla niskich i §rednich wartosci
cisnien parcjalnych CO, w oczyszczanych gazach. Najpowszechniej stosowana metoda
usuwania CO, z gazéw na drodze absorpcji chemicznej, gtdéwnie w zakresie oczyszczania
gazow odlotowych z zakladow petrochemicznych, jest technologia tzw. ,,mycia amino-
wego” w roztworach alkanoloamin.

Obecnie gtownym trendem w badaniach absorpcji CO, ze spalin przy uzyciu alka-
noloamin jest minimalizacja ciepta zuzywanego do procesu przy jednoczesnym zachowaniu
nominalnej sprawnosci usuwania CO, (wg wymagan Komisji Europejskiej sprawnosé¢
powinna by¢ wyzsza niz 85%) (Commission... 2010). Mozna tego dokona¢ poprzez od-
powiednia konfiguracje uktadu technologicznego (Szczypinski i in. 2013), integracje wezta
wychwytu CO, z systemem elektrowni (Chmielniak, Lukowicz 2012) badz dobér opty-
malnego sorbentu. Celem prowadzonych w Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla badan
bylo poszukiwanie optymalnych parametréw pracy instalacji do wychwytu ditlenku wegla
z mieszaniny gazowej o podwyzszonej zawartosci CO,, dzigki czemu mozna ograniczy¢
zuzycie energii na proces separacji CO, o okoto 10% (Wang i in. 2011), oraz poszukiwanie
jak najlepszego sorbentu do wychwytu CO,, dzigki czemu zuzycie energii mozna zmniej-
szy¢ nawet o ponad 30% (Wang i in. 2011).

Dobor odpowiedniego sorbentu do procesu wychwytu CO, jest skomplikowana kwestia
ze wzgledu na duza ilo§¢ parametrow, jakimi powinny si¢ cechowac roztwory absorpcyjne.
Istotne sa tu glowne parametry, takie jak szybko$¢ absorpcji, pojemno$¢ absorpcyjna oraz
cieplo absorpcji, jak rowniez parametry takie jak ciepto wlasciwe, korozyjnos¢, podatnos¢
na degradacj¢ termiczna i oksydacyjna czy lepkos$¢. Kazda z poszczegdlnych grup amin
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stosowanych w procesach oczyszczania gazéw rozni si¢ pod katem swoich korzystnych
wlasciwosci. Aminy pierwszorzedowe, takie jak np. monoetanoloamina (MEA) stosowana
w procesach Econamine FG czy Kerr-McGee/ABB Lummus Crest (Wigclaw-Solny 1 in.
2012) cechuja si¢ wysoka szybkoscia absorpcji, ale rownoczesnie duzym cieptem desorpcji
oraz mata odpornoscia na degradacje. Aminy drugorzedowe, np. dietanoloamina (DEA)
stosowana w procesic SNEA-DEA (Szczypinski i in. 2013), cechuja si¢ w przewazajacej
wigkszosci przypadkow nieco nizsza szybkos$cia absorpcji CO», ale nizszym cieptem ab-
sorpcji oraz wyzsza odpornoscia na degradacje niz aminy pierwszorzedowe. Trzeciorzeg-
dowe aminy, takie jak np. N-metylodietanoloamina (MDEA) stosowana w procesiec BASF
aMDEA, charakteryzuja si¢ najnizszym cieptem absorpcji i wysoka odporno$cia na de-
gradacje¢ (Closmann i in. 2009), lecz rownoczesnie chlong CO, bardzo wolno. Ostatnia
grupa amin — aminy z zawada steryczna, laczy w sobie korzystne cechy amin pierwszo-
i trzeciorzedowych. Aminy tego typu stosowane np. w KM-CDR Process (Mitchell 2008)
wykazuja stosunkowo wysoka szybkos$¢ absorpcji przy niskim cieple absorpcji oraz od-
pornos¢ na degradacjg porownywalna z aminami trzeciorzgdowymi.

Ze wzgledu na tak rézne wilasciwosci korzystne jest stosowanie mieszanin réoznego
typu amin, dzigki czemu otrzymujemy sorbenty cechujace si¢ korzystnymi parametrami
poszczegdlnych roztworéow. Poza mieszaninami réznego typu amin, korzystne jest sto-
sowanie rowniez mieszanin amin i cieczy organicznych (Pohorecki, Mozenski 1998).
Tego typu roztwory moga stanowi¢ alternatywe dla najczgsciej stosowanego obecnie
sorbentu, jakim jest 30% wodny roztwor monoetanoloaminy (Duan i in. 2012; Moser i in.
2011; Notziin. 2012), ktorego gtdéwna zaleta jest stosunkowo wysoka szybkos¢ absorpcji,
jednakze cechuje si¢ wysokim cieptem absorpcji, co przeklada si¢ na energig potrzebna do
regeneracji.

1. Badania potencjalnych sorbentéw do wychwytu CO»

Badania potencjalnych sorbentdow przeprowadzono na uktadach aminy trzeciorzgdowej
(MDEA) ze zmienng ilo$cia aktywatora (0-20% wag. piperazyny) w celu okreslenia opty-
malnej ilo$ci aktywatora w uktadach amin trzeciorzedowych, niezbgdnego dla poprawy
szybkosci absorpcji CO,. Dane uzyskane dla poszczegbélnych roztworéow pokazuja, ze
zar6wno pojemnosci absorpcyjne jak i szybkosci absorpcji silnie zaleza od temperatury
procesu. Wzrost temperatury byt korzystny w przypadku kinetyk absorpcji, gdyz szybkos¢
tego procesu wzrastata wraz ze zwigkszaniem temperatury w ukladzie reakcyjnym. W przy-
padku rownowag absorpcji efekt byt odwrotny — wraz ze wzrostem temperatury procesu
malata ilo$¢ ditlenku wegla absorbowanego w uktadzie. Dodatkowo zaobserwowano, ze
duzo wigkszy wpltyw temperatury na szybko$¢ absorpcji wystgpowat w przypadku roz-
twordw z dodatkiem aktywatora (PZ). Szybkos¢ absorpcji w roztworach N-metylodie-
tanoloaminy (MDEA) ulegata niewielkim zmianom wraz ze wzrostem temperatury prowa-
dzenia procesu.
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Zgodnie z przewidywaniami, uzyskane dane doswiadczalne pokazaly rowniez, iz zasto-
sowanie aktywatora w roztworach amin trzeciorzgdowych poprawia zaréwno szybko$é
absorpcji CO, jak i rownowagowe pojemnos$ci absorpcyjne. Warto$ci réwnowagowych
pojemnosci absorpeyjnych zaleza od ilosci aktywatora. Im wigksza jest ilos¢ aktywatora tym
lepsze uzyskujemy parametry rownowagowe dla danego roztworu. Szybkos$¢ absorpcji
rowniez zalezy od ilo$ci aktywatora w roztworze. Jednakze najwigksza dynamike wzrostu
szybkos$ci obserwujemy pomigdzy roztworem bez aktywatora a roztworem o zawartosci
2-4% aktywatora. Znaczacy wzrost szybkosci absorpcji CO; jest widoczny juz w przy-
padku dwuprocentowego dodatku aktywatora, zwigkszanie st¢zenia do 4% powoduje row-
niez do$¢ wyrazny wzrost szybkos$ci absorpcji.

Jednakze dalsze zwigkszanie st¢zenia aktywatora w roztworze nie powoduje juz znacz-
nych zmian wartosci parametréw kinetycznych w poréwnaniu do roztworu o 4% zawarto$ci
aktywatora. Roztwory zawierajace zarowno 4 jak i 12% mas. dodatek aktywatora cechuja sig
zblizonymi szybkosciami pochtaniania CO,. Istotnym czynnikiem przemawiajacym za moz-
liwie najmniejszym stgzeniem aktywatora jest w tym przypadku rowniez ograniczona
rozpuszczalno$¢ piperazyny w mieszaninach wodno-aminowych. Przy stezeniu piperazyny
w roztworze sorpcyjnym powyzej 20% mas. juz przy ochtodzeniu go do temperatury okoto
30°C nastgpowato wykrystalizowanie czg$ci aktywatora. Pordwnanie szybkosci absorpcji
CO; w badanych uktadach prezentuje rysunek 2.
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Rys. 2. Poréwnanie zaleznosci ilo$ci pochtonigtego CO, od czasu prowadzenia procesu w temperaturze 30°C

Fig. 2. Dependence of absorbed CO, amount on reaction time at 30°C

Przeprowadzone zostaty rowniez badania na uktadach opartych na poliaminach, aminach
z zawada steryczna oraz aminach trzeciorzgdowych aktywowanych monoetanoloaming.
Pierwszy z roztworow stanowi uktad aminy trzeciorzedowej z dodatkiem cieklego aktywa-
tora, drugi stanowi uktad szybciej reagujacej od amin trzeciorzedowych aminy z zawada
steryczng wraz z dodatkiem aktywatora. Ostatni roztwor bazuje na poliaminie, ktora zawiera
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W czasteczce grupy aminowe zardOwno pierwszo- jak i drugorzedowe, dzigki czemu cechuje
si¢ nizszym cieptem desorpcji i nieznacznie gorsza szybko$cia absorpcji niz monoeta-
noloamina. Uzyskane wyniki rownowag i kinetyki absorpcji zaprezentowano graficznie na
rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Poréwnanie rownowagowych pojemnosci absorpcyjnych badanych roztworéow w temperaturze 30°C
Fig. 3. Comparison of equilibrium absorption capacities of tested solutions at 30°C
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Rys. 4. Poréwnanie zaleznosci ilosci pochtonigtego CO, od czasu prowadzenia procesu w temperaturze 40°C

Fig. 4. Dependence of absorbed CO, amount on reaction time at 40°C
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Uzyskane w badaniach dane pokazaly, iz duzo korzystniejsze jest stosowanie amin
z zawada steryczna z dodatkiem aktywatora zamiast amin trzeciorzgdowych. Aminy z za-
wada steryczna wykazaty duzo korzystniejsze wilasciwosci zaréwno pod katem réwno-
wagowej pojemnosci absorpcyjnej jak i szybkos$ci absorpcji niz amina trzeciorz¢dowa.
Rowniez poliamina wykazata pod tym wzgledem lepsze witasciwosci od aminy trzecio-
rzedowej z dodatkiem aktywatorow, lecz nieznacznie gorsze od aminy z zawada steryczna.
Zastosowanie monoetanoloaminy jako aktywatora do uktadow amin trzeciorzgdowych spo-
wodowato uzyskiwanie gorszych parametrow kinetycznych jak i rownowagowych niz
w przypadku stosowania aktywatora w postaci piperazyny, nawet w przypadku wigkszych
udziatéw procentowych aktywatora w roztworze. Swiadczy to o lepszych wiasciwosciach
aktywujacych drugorzedowej piperazyny niz pierwszorzgdowej monoetanoloaminy.

2. Badania optymalnych parametréw pracy

instalacji separacji CO»

W ramach badan optymalnych warunkow pracy instalacji separacji CO, przeprowa-
dzono szereg testow nad wplywem wspolezynnika L/G (stosunek iloéci roztworu do ilo$ci
gazu wchodzacych do kolumny absorpcyjnej, kilogram cieczy/kg gazu) oraz ilosci energii
doprowadzonej do regeneratora na sprawnos¢ i zuzycie energii na kilogram wychwyconego
COa,. Testy byly prowadzone na roztworze 30%MEA, nastgpnie na ukladzie 30%MDEA+6%PZ.
Badania przeprowadzono dla zmiennych przeptywow spalin, zmiennych natgzen przeptywu
roztworu absorpcyjnego oraz zmiennej mocy grzatki regeneratora. Wszystkie testy prowa-
dzone byly na stanowisku laboratoryjnym do badan procesu usuwania CO; ze spalin.
Stanowisko to dziata w klasycznym uktadzie absorber-desorber. W sktad stanowiska wcho-
dza kolumny, absorpcyjna i desorpcyjna, o wysokosci 2 m i $rednicy 100 mm, system
wymiennikdéw stosowany w celu odzysku ciepta, system kompozycji mieszaniny gazowe;j
oraz grzatka z regulacja mocy umieszczona w kubie kolumny desorpcyjnej. Schemat stano-
wiska przedstawiony jest na rysunku 5.

Stanowisko charakteryzuje si¢ zakresem parametrow pracy przedstawionym w tabeli 1.

Uzyskane dane przedstawia w formie zaleznosci sprawnos$ci usuwania CO, i energii
zuzytej na wychwycenie 1 kg CO; od wspotczynnika L/G rysunek 6 i 7. Wyniki pokazaty, iz
dla kazdej mocy dostarczonej do regeneratora oraz dla danego przeplywu gazu, istnieje taki
zakres L/G, w ktorym uzyskuje si¢ optimum sprawnosci procesu separacji CO, i1 zuzycia
ciepta na kilogram usunigtego ditlenku wegla. Dla nizszych zakreséw L/G spadek sprawno-
$ci wynikat ze zbyt matego przeptywu cieczy przez absorber. Roztwor nasycat si¢ do maksy-
malnego mozliwego w danych warunkach poziomu, lecz bylo go zbyt malo do usunigcia
takiej ilosci CO, jaka znajdowata si¢ w gazie. Dla wyzszego zakresu wspdtczynnika L/G
spadek sprawnosci wynikat z przeciazenia kolumny desorpcyjnej, nadmierng iloscia cieczy
przy niedostatecznej ilosci dostarczanego ciepta w procesie desorpcji, co nie pozwala na
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Rys. 5. Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania procesu usuwania CO,

1 — kolumna absorpcyjna, 2 — kolumna desprpcyjna, 3 — grzatka elektryczna, 4 — wymiennik ciepta,
5 — chtodnica roztworu, 6 — zbiornik absorbentu, 7a — pompa aminy nasyconej, 7b — pompa aminy
zregenerowanej, 7¢ — pompa obiegu wyparki, 8 — chtodnica gazu, 9 — komora mieszania gazow,
10 — dmuchawa powietrza, 11 — filtr roztworu
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Fig. 5. Scheme of laboratory set-up for CO, removal

TABELA 1. Parametry pracy stanowiska laboratoryjnego do badania procesu usuwania CO,

TABLE 1. Process Parameters of laboratory set-up for CO, removal

Zakres natgzenia przeptywu mieszaniny gazowej 1-5 [my */h]
Zakres natgzenia przeplywu sorbentu 20-60 [dm’/h]
Zakres mocy grzatki regeneratora 1,5-3 [kW]

peina regeneracje sorbentu i skutkuje zmniejszeniem pojemnosci sorbentu. Analiza zawar-
tosci CO, w roztworach nasyconych pokazata, ze roztwor MDEA/PZ wykazywal gorsze
wlasciwosci absorpcyjne od roztworu MEA. Dla tych samych parametrow natgzenia prze-
ptywu gazu, cieczy oraz dostarczonej mocy ilos¢ CO, w nasyconym roztworze MEA
wynosita 1,75 mmol CO,/g roztworu, natomiast dla MDEA/PZ 0,75mmol CO,/g. Z drugiej
strony jednak nasycenie roztworu zregenerowanego MEA wynosito 1,32 mmol CO,/g
roztworu, a MDEA/PZ 0,19 mmol CO,/g roztworu, co $wiadczy o duzo lepszej desorpcji
CO, z roztworu MDEA/PZ. Dla testdw o najwyzszych warto$ciach sprawnosci dla MDEA-PZ
nasycenie w roztworze po absorpcji wynosito okoto 40% pojemnosci rownowagowej dla
stgzenia CO, w gazie wynoszacego 30%, natomiast dla MEA bylo bliskie wartosci 70%
pojemnosci rownowagowej. Mozna zalozy¢ wigc, ze rozwigzanie zapewniajace dtuzszy
czas kontaktu gaz—ciecz np. poprzez zwigkszenie wysokos$ci kolumny absorpcyjnej pozwa-
latoby sorbentowi MDEA/PZ na osiagnigcie lepszych sprawnosci wychwytu CO,. Biorac
pod uwage dobre wlasciwosci desorpeyjne roztworu MDEA/PZ w poréwnaniu do 30%MEA
zmalatoby takze zuzycie energii potrzebnej do procesu desorpcji, ktore oscylowato w gra-
nicach 4-5 MJ/kg CO, dla optymalnych warunkéw prowadzenia procesu absorpcji.
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Rys. 6. Zestawienie wynikow dla roztworu 30% MEA dla zmiennych mocy grzatki i nat¢zenia gazu
okoto 2 my3/h

Fig. 6. Summary of process tests on 30% MEA results
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Rys. 7. Zestawienie wynikow dla roztworu 30% MDEA + 6% PZ dla zmiennych mocy grzatki i natgzenia gazu
okoto 2 my3/h

Fig. 7. Summary of process tests on 30%MDEA + 6%PZ results
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki $wiadcza o tym jak wazny jest dobor optymalnych warunkow pracy
instalacji do wychwytu CO, oraz sorbentow o odpowiednich wlasciwosciach. Analizujac
otrzymane dane mozna zauwazy¢, ze przy pewnych parametrach instalacja pracowala
z najwigksza mozliwa wydajnos$cia przy jednoczesnie najnizszej energii zuzywanej na de-
sorpcje, w odniesieniu do masy usunigtego CO,. Dla roztworu MEA optymalne warunki
pracy instalacji otrzymano przy natgzeniu przeptywu gazu okoto 2 my3/h oraz mocy dostar-
czonej do uktadu réwnej 2000W. Natomiast dla roztworu MDEA-PZ zakres optymalny
pracy uzyskano dla natezenia przeptywu gazu okoto 2 my>/h oraz mocy dostarczonej do
uktadu rownej 1500W, co $wiadczy o nizszym zapotrzebowaniu na energi¢ do procesu
desorpcji w przypadku roztworu MDEA/PZ. Przeprowadzone badania pokazaty mozliwos¢
zastosowania roztworéw absorpcyjnych innych niz roztwor 30% MEA — sorbenty, ktore
wydaja si¢ mniej atrakcyjne ze wzgledu na szybkosc¢ absorpcji posiadaja cechy, pozwalajace
na ograniczenie ilo$¢ energii potrzebnej do procesu regeneracji. Cechuje je rowniez zwigk-
szona zywotnos¢ oraz mniejsza agresywnos¢ chemiczna. Na podstawie badan potencjalnych
sorbentow wytypowano do dalszych badan roztwor bazujacy na aminach z zawada stery-
czng, ktory posiada wiasciwosci posrednie (pod katem roéwnowag i kinetyki absorpcji)
pomigdzy roztworem 30%MEA a roztworem 30%MDEA+6%PZ. Cechuje si¢ on szyb-
koscia absorpcji wyzsza niz roztwory amin trzeciorzgdowych (np. MDEA), przy potencjal-
nie nizszym cieple absorpcji CO; niz w przypadku amin pierwszorzgdowych.
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Laboratory research on optimal operating conditions
of CO, separation plant treating flue gases
with high CO, content

Abstract

Available methods for reducing CO, emissions resulting from the production of electricity from
fossil fuels can be divided into three main groups the separation of carbon dioxide before combustion,
combustion in an oxygen atmosphere, and separation of carbon dioxide after combustion. During
combustion in an oxygen atmosphere, the flue gases consist mainly of CO,, water vapor, and small
amounts of oxygen and nitrogen. However, the possibility of burning in air enriched in oxygen should
also be taken into account, as it then becomes necessary to separate the CO, gas from the rest of the
gases via one of the post-combustion methods.

This paper presents the results of research conducted for the selection of the optimum operating
conditions of a CO, separation plant. In this study, tests were performed for the selection of the best
sorbent for carbon dioxide capture and for determination of the influence of process parameters on
energy consumption and carbon dioxide capture efficiency. To test the usefulness of various sorbents,
research was conducted to determine CO, absorption speed and CO, absorption isotherms in different
amine solutions. MDEA solutions were tested containing differing activator amounts, polyamines
solutions, and sterically amine solutions. The process research included tests on the influence of
sorbent flow rate, gas flow rate, and the amount of energy supplied to the regenerator on CO, removal
efficiency and the amount of energy used for the separation of 1kg of CO,. These tests were carried
out on a 30% MEA solution and a 30% MDEA + 6% PZ solution.

KEY WORDS: CCS, amine absorption, MEA, MDEA
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