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Doswiadczenia operacyjne instalacji aminowego
usuwania CO, ze spalin — od skali laboratoryjnej
do pilotowej

STRESZCZENIE. Polityka klimatyczna UE ukierunkowana jest na obnizenie emisji szkodliwych zwiaz-
kéw do $rodowiska. W przypadku sektora energetycznego, od lat ktadzie si¢ duzy nacisk na
obnizenie emisji tlenkoéw siarki SOx, tlenkow azotu NOx, pytdéw oraz CO,. W zwiazku z wpro-
wadzeniem systemu handlu emisjami CO,, coraz wigkszego znaczenia nabieraja technologie
obnizajace emisje gazoéw cieplarnianych, w tym technologie wychwytu i skladowania CO,
(CCS = Carbon Capture and Sequestration). W artykule przedstawiono postep prac nad procesem
usuwania CO, ze spalin blokow weglowych, realizowanych w ramach Strategicznego Programu
Badawczego ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla
wysoko sprawnych ,,zero-emisyjnych” blokow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO, ze
spalin”. Przedstawiono do§wiadczenia zespotu realizujacego badania procesu wychwytu CO, na
instalacjach w skali laboratoryjnej, pottechnicznej i pilotowej. Zaprezentowano wyniki testow
procesu wychwytu CO, ze spalin z zastosowaniem instalacji pilotowej aminowego usuwania CO,
o wydajnosci 1t CO,/d. W ramach realizowanych badan pilotowych prowadzonych w Elektrowni
Laziska w 2013 r., wykonano ponad 80 testow, w ramach ktorych udato si¢ wydzieli¢ 20 ton
dwutlenku wegla ze spalin kottowych. Przeanalizowano wptyw innowacyjnych rozwiazan kon-
strukcyjnych instalacji pilotowej. Potwierdzono wysoka sprawno$¢ procesu wychwytu CO,
z zastosowaniem absorpcji chemicznej w roztworze MEA przekraczajaca 90% oraz mozliwos¢
obnizenia zuzycia ciepla w procesie regeneracji sorbentu poprzez integracj¢ cieplng obiegow
w obszarze instalacji wychwytu CO,.

* Drinz., ** Mgr inz. — Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, Zabrze.
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SLOWA KLUCZOWE: emisja CO,, usuwanie CO,, CCS — Carbon Capture and Storage, monoetano-
loamina-MEA, Strategiczny Program Badawczy

Woprowadzenie

Polityka klimatyczna UE od lat ukierunkowana jest na obnizenie emisji szkodliwych zwiaz-
kéw do srodowiska. Wyrazem dotychczasowych dazen sa m.in. dokumenty wchodzace w sktad
tzw. Pakietu klimatycznego, dyrektywy UE (np. Dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograni-
czenia emisji niektdrych zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektow energetycznego tzw
LCP (Large Combustion Plants), Dyrektywa 2010/75/WE w sprawie emisji przemystowych tzw.
IED (Industrial Emissions Directive)), czy szeroko omawiany dokument w postaci tzw Road Map
to 2050 (Bednorz 2013). Zaostrzajace si¢ wymagania §rodowiskowe wymagaja podjecia od-
powiednich modyfikacji blokéw wytworczych i zwiazane z tym inwestycje oraz koszty operacyj-
ne znajduja odzwierciedlenie w kosztach wytwarzania, a te przekladaja si¢ na wzrost cen energii
i ciepla dla odbiorcéw indywidualnych i przemystowych. Wspomniany wzrost cen ma niestety
negatywny wplyw na gospodarke krajowa, kondycjg firm, w szczegolnosci sektoro6w najbardziej
energochtonnych (Sworaiin. 2014). Dla sektora energetycznego, spalanie wegla pociaga za soba
koniecznos¢ ponoszenia optat sSrodowiskowych, zwiazanych z poziomem emisji SO,, NO,, CO,
CO, i sktadowania odpad6éw. Dla zaprezentowanych w opracowaniu (Grudzinski 2013) wynikoéw
obliczen dla weggla o $rednich parametrach (22/22/08) struktura kosztow srodowiskowych (nie
wliczajac kosztow emisji CO;) przedstawia si¢ nastgpujaco: 45,4% (koszty emisji SO»), 42,7%
(koszty emisji pytow i sklfadowania odpadow), 11,9% (emisja NOx, CO).

Zgodnie z szacunkami autora (Grudzinski 2013), przyjmujac ceng uprawnien do emisji CO,
na poziomie 7-15 EUR/t CO», koszt optat zwigzanych tylko z emisja CO, wyniesie w granicach
8—18 zt/MWh wyprodukowanej energii elektrycznej (przy zatozeniu emisji na poziomie 0,94
tCO/MWh i kursie 1 EUR = 4,2 z). W tym miejscu nalezy rowniez zaznaczy¢, ze $redni
wskaznik emisji CO, w przeliczeniu na 1| MWh wyprodukowanej energii w Polsce, wynoszacy
okoto 0,7 t CO,/MWh (dla krajowej struktury paliwowej zasilajacych bloki energetyczne)
nalezy do jednych z wyzszych w UE, gdyz dla Francji wspolczynnik ten wynosi zaledwie 0,09 t
CO,/MWh , a dla krajéw UE 27 osiaga warto$¢ 0,36 t CO,/MWh (Boba i in. 2012).

W tabeli 1 przedstawiono szacunek kosztow jednostkowych usuwania zanieczyszczen ze
spalin w zaleznosci od stgzenia danego sktadnika (Wilcox 2012). Z tabeli wynika jednoznacz-
nie, ze koszty jednostkowe usunigcia kilograma danej substancji rosna ze spadkiem jego
stgzenia w oczyszczanym gazie. Koszt jednostkowy usunigcia CO, ze spalin jest najnizszy
(najwyzszym kosztem jednostkowym usunigcia charakteryzuje sig rt¢¢). Niestety ostatecznie
koszt usunigcia CO, ze wzglgdu na ilo$ci masowe tego sktadnika w spalinach sa najwyzsze, stad
beda w znaczacy sposob rzutowaé na sktadowa cen¢ — optat srodowiskowych, ceny energii
elektrycznej i ciepta produkowanych z wegla.

W zwiazku z niekorzystnymi uwarunkowaniami energetyki weglowej, w krajowym sektorze
energetycznym w ostatnich latach zaobserwowaé mozna istotne zmiany, dazace do zmiany
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TABELA 1. Zalezno$¢ kosztow usuwania sktadnikow w zaleznosci o ich stgzenia w spalinach

TABLE 1. Relationship between separation cost and concentration of different species
in the flue gas

Proces Cena j[egi/r;(;tkowa Stezenie (udzial obj.) Emisja [kg/d] Koszt [1000s $/d]
CO,-PCC 0,045 0,121 8,59 - 106 392
CO,-NGCC 0,059 0,0373 3,01 - 106 178
SO, (MS) 0,66 0,00127 8,94 - 104 59,6
SO, (LS) 2,1 0,000399(399 ppm) 232104 50,4
NO, 1,1 0,000387(387 ppm) 1,11 - 104 12,5
He 22 000 5-10°9 (5 ppb) 0,951 21,6

udziatu poszczegodlnych zrodel, tzw. mix energetyczny (Szczerbowski 2013; Paska i Surma
2013; Malko i Lis 2014; Koszynski i in. 2013). Podobnie jak w calej UE obserwujemy wzrost
udziatu produkcji energii z odnawialnych zrodet, tzw. OZE. W 2012 roku w UE uruchomiono
44,6 GW nowych zrodet wytworczych, z czego 70% stanowity zrédla odnawialne, w Polsce
w tym czasie zainstalowano okoto 1300 MW opartych na OZE (Paska i Surma 2013). Pod
koniec 2012 roku, moc zainstalowanych elektrowni krajowych wynosita 38046 MW, z czego
30721 MW stanowitly elektrownie i elektrocieptownie zawodowe (Strategia... 2014). Okoto
4700 MW (Paska i Surma 2013) pochodzace z OZE (biomasa, wiatr, woda, biogaz) stanowito
11% udziat w produkcji energii elektrycznej w kraju. Zgodnie z (Strategia.. 2014), w 2012 r
udzial wegla kamiennego i brunatnego w produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosit
odpowiednio 50,6% 133,5%. W tym samym dokumencie pada rowniez stwierdzenie, ze krajowa
energetyka bedzie oparta na weglu w okresie obejmujacym strategig, tzn. do roku 2020,
gwarantujac bezpieczenstwo energetyczne. Zgodnie z przyjgtym scenariuszem w 2030, w struk-
turze produkcji energii udziat elektrowni systemowych zasilanych weglem wyniesie okoto 49%
(spadek z 77% w 2010 r.), udziat energii produkowanej z OZE wyniesie 19%; zaktada si¢
rowniez 12% udziat energii generowanej w elektrowniach jadrowych (Strategia... 2014). Osiag-
nigcie wskazanych wartosci tzw. ,,mixu” energetycznego w 2050 roku (oznaczajacego podzial
produkcji i konsumpcji energii wedle jej nosnikow lub sposobow wytwarzania (Bukowski
i Sniegocki 2011)), wymaga wielkich zmian krajowego sektora energetycznego, konieczno$é
modernizacji istniejacych blokdow i inwestycji w nowe moce wytworcze. Strategicznego zna-
czenia dla energetyki weglowej nabieraja technologie czystego wegla, w tym rowniez
technologie CCS — Carbon Capture and Sequestration, pozwalajace na znaczna obnizke emisji
CO;, na MWh wytworzonej energii.
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1. Badania procesu wychwytu CO; metoda absorpc;ji

chemicznej w roztworach amin

Zadanie 1 — Opracowanie technologii dla wysoko sprawnych ,,zero-emisyjnych” blokow
weglowych zintegrowanych z wychwytem CO, ze spalin, Strategicznego Programu Badaw-
czego ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” obejmuje badania procesu wychwy-
tu CO, ze spalin blokéw weglowych. W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu od
lat rozwija si¢ procesy wychwytu CO, na drodze absorpcji chemicznej w roztworach amin,
ktoére moga w najblizszej przysztosci znalez¢ zastosowanie w klasycznych blokach weglowych
energetyki zawodowej. Do tej pory brak jest jednak doswiadczen z pracy takich uktadow
w duzych blokach wgglowych, a w Europie najwigksza instalacja wychwytu CO, w technologii
mycia aminowego o wydajnosci 280 t CO,/d, znajduje si¢ w Mongstad (Technology Center
Mongstad) w Norwegii i ma charakter badawczy.

W ramach realizowanego Programu strategicznego wybudowano i uruchomiono trzy in-
stalacje usuwania CO, ze spalin. Pierwsza instalacj¢ w skali laboratoryjnej uruchomiono
w 2011 roku, druga — w skali pottechnicznej uruchomiono w 2012 roku, a pilotowa instalacjg
aminowego usuwania CO, uruchomiono wiosng 2013 r. (rys. 1). Szczegdty dotyczace kon-
strukcji instalacji zostaly opisane juz wczesniej na tamach niniejszego czasopisma (Wigc-
taw-Solny 2013; Wilk 2013), natomiast rodzaje badan prowadzonych przez zespo6t opisano
rowniez w (Tatarczuk i in. 2013; Wilk i in. 2013; Wigctaw-Solny i in. 2012).

Stanowisko laboratoryine
usuwanla CQ, = 5 mE/h

2011

Instalacja pilotowa usuwania
1 €O, ze spalin - 200 mS/h
‘ 2013 r

Stanowisko usuwania co, metoda,

absorpcii aminowej — 100 ma/h
(ICHPWY Zabrze) 2012 r.,

e [
S TEa I Asu A

Rys. 1. Schemat powigkszania skali instalacji aminowego usuwania CO, w ramach badan prowadzonych
w Programie Strategicznym

Fig 1. Scale-up of CO, Capture Plant during Strategic Programme
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Dotychczasowe doswiadczenia zespotu badawczego w obszarze technologii wychwytu CO,
pozwalaja na okreslenie optymalnych warunkéw pracy kazdej z instalacji dla réznych stgzen
CO; w spalinach wlotowych do instalacji i roznych obciazen kolumny absorpcyjnej — dobor
ilodci cieczy zraszajacej w zaleznosci od parametrow gazu na wlocie do instalacji. Praca
w obszarze optymalnych obciazen kolumny skutkuje zmniejszeniem naktadow energetycznych
w procesie regeneracji sorbentu i wysoka sprawnoscia procesu wychwytu CO».

Badania wychwytu CO, ze spalin realizowane na instalacji pilotowej zasilanej rzeczywi-
stymi spalinami w realnym czasie pracy bloku weglowego pokazaty, jak duza elastycznos$cia
powinny si¢ charakteryzowac¢ instalacje wychwytu dwutlenku wegla, z uwagi na zmiany sktadu
spalin kierowanych do instalacji. Zmienno$¢ sktadu spalin jest rzecza normalng i wynika
z warunkow pracy kotta, stad mozna zauwazy¢ istotne zmiany sktadu spalin pomigdzy syste-
mem pracy nocnej i dziennej (rys. 2). Na rysunku 3 widaé, ze stgzenie CO, w spalinach
kierowanych do instalacji pilotowej dla przedstawionych testow zmieniato si¢ w zakresie
8,14—-12,67%. Waznym jest, aby zespot operatordw instalacji umiat odpowiednio zareagowac
na zmiang sktadu spalin, dobierajac tak natgzenia przeptywu cieczy i mocy dostarczanej do
regeneratora, aby zapewni¢ wysoki stopien wychwytu i optymalne zuzycie ciepla w procesie
regeneracji sorbentu.
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Rys. 2. Zmienno$¢ CO, w strumieniu spalin doprowadzanych do Instalacji Pilotowej podczas kilkunastu godzin
trwania testow

Fig. 2. Fluctuation of the of CO, concentration in the flue gas fed to the Pilot Plant during tests

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ zapotrzebowania cieplnego procesu regeneracji
sorbentu w zaleznosci od stezenia CO, w spalinach dla okre§lonego statego obciazenia kolumny
L/G. Wraz ze wzrostem stgzenia CO, w gazie wyraznie maleje zuzycie energii, poniewaz ro$nie
ilo$¢ absorbowanego CO,, a zuzycie energii odnosi si¢ wprost do masy usunigtego dwutlenku
wegla. Pogarsza si¢ natomiast sprawno$¢ procesu, poniewaz dla tych samych warunkéw pracy
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Rys. 3. Zestawienie zbiorcze najwazniejszych parametrow procesowych dla wybranych testow badawczych
instalacji pilotowej

Fig. 3. Summary of the most important parameters of process performance data for the selected tests of Pilot Plant
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Rys. 4. Wplyw stezenia CO, w mieszaninie gazowej na proces usuwania CO,

Fig. 4. The influence of the CO, concentration in the flue gas on CO, capture process
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kolumny w mieszaninie gazowej zwigksza sig ilo§¢ CO; ktora musi zosta¢ zaabsorbowana
W roztworze.

Waznym jest aby zespot operatorow instalacji umial odpowiednio zareagowac na zmiang
sktadu spalin, dobierajac tak natezenia przeptywu cieczy i mocy dostarczanej do regeneratora,
aby zapewni¢ wysoki stopien wychwytu i optymalne zuzycie ciepta w procesie regeneracji.

Na rysunku 5 przedstawiono pozytywny efekt optymalizacji cieplnej procesu wychwytu
CO;, ze spalin w instalacji pilotowej. Okazuje sig, ze dla MEA charakteryzujacej si¢ zuzyciem
ciepla w klasycznym uktadzie absorpcji—desorpcji na poziomie 4 MJ/kg CO,, w zapropono-
wanym w instalacji pilotowej uktadzie z rekuperacja ciepla osiagnigto wartos¢ 3,6 Ml/kg
wychwyconego dwutlenku wegla — rys. 1 test P9.13. Aktualnie prowadzone testy instalacji
pilotowej w elektrowni Jaworzno z zastosowaniem innych sorbentéw niz MEA, pozwalaja na
dalsze obnizenie zapotrzebowania cieplnego procesu desorpcji.
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Rys. 5. Wptyw rekuperatorow na skutecznos¢ procesu wychwytu CO, w instalacji pilotowe;j

Fig. 5. CO, capture efficiency of the Pilot Plant without or with heat recovery reign (recuperation)
2. Problemy operacyjne instalacji wychwytu CO, ze spalin

W trakcie pracy instalacji wychwytu na drodze chemisorpcji w roztworach amin stwier-
dzono kilka waznych zagadnien, na ktore nalezy szczegolnie zwrdci¢ uwage w trakcie pro-
jektowania takich instalacji i ich pracy. Do zagadnien tych nalezy przede wszystkim dobor
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odpowiednich materiatow zastosowanych w instalacji. Problemy z korozja instalacji absorpcji
CO, odnotowano juz w skali laboratoryjnej, stad instalacje w skali pottechnicznej i pilotowe;j
zostaly wybudowane z wysokogatunkowe;j stali kwasoodpornej. Niestety, w przypadku oprzy-
rzadowania instalacji wykonanych ze zwyklej stali, nastapity procesy korozji.

Stwierdzono awari¢ pompy obiegowej kolumny glebokiego odsiarczania. Po rewizji pompy
zdiagnozowano korozj¢ cztonéow wirnika (rys. 6). Przyczyna powstatej korozji elementéw
wewngtrznych pompy byto niskie pH podczas jej uzytkowania na etapie rozruchu techno-
logicznego — zawarty w spalinach dwutlenek siarki, rozpuszczajac si¢ w wodzie, tworzy kwas
siarkowy, ktory przyspiesza korozje. Dodatkowym elementem przyspieszajacym korozje byt
fakt, ze pompa byla jedynym elementem obiegu kwasnego roztworu, ktorej material byt mniej
szlachetny od pozostatych (zeliwo), co doprowadzito do przyspieszonej korozji galwaniczne;.

e .

Rys. 6. Widok skorodowanej pompy instalacji pilotowej

Fig. 6. View of the corroded pump — Pilot Plant

W czasie badan powstaty problemy ze stabilno$cia pracy dmuchawy spalin kierowanych do
modulu glebokiego odsiarczania. Niestabilno$¢ pracy dmuchawy, znajdujacej si¢ w ciagu
technologicznym za skruberem spalin (skruber ten ma za zadanie schtodzenie i odpylenie spalin
kierowanych do procesu gigbokiego odsiarczania i dalej do absorbera CO;), spowodowana byta
korozja elementow metalowych stopnia spr¢zania dmuchawy. Bezposrednia przyczyna skoro-
dowania elementow sprezajacych dmuchawy byto niedostateczne odkroplenie nasyconego
strumienia spalin w skruberze.

Po przeprowadzonej analizie problemu zaproponowano rozwiazanie poprawy skutecznosci
odemglania, obejmujace zastosowanie dodatkowego demistera o mniejszej $rednicy i mniej-
szym oczku zastosowanej siatki typu ,,mesh”, a takze podniesienia czg$ci odemglajacej skrubera
0250 mm. Dodatkowy demister poprawit odemglanie kropel o mniejszej §rednicy, podniesienie
czgsci odemglajacej skrubera natomiast pozwolito na zredukowanie negatywnego zjawiska
zalewania siatki demistera lustrem cieczy obiegowej, wystgpujace szczeg6lnie podczas za-
trzymania / uruchomienia obiegu wody skrubera. Dmuchawe wyremontowano i zastosowano
specjalne malowanie antykorozyjne obudowy oraz wirnikow stopnia sprgzania, co ma zapobiec
wystepowaniu podobnych probleméw w trakcie dalszych prac badawczych.
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Rys. 7. Widok obudowy wirnika I stopnia spr¢zania dmuchawy instalacji pilotowe;j
a) przed zamontowaniem na obiekcie, b) skorodowanej obudowy dmuchawy na skutek pracy na rzeczywistych
spalinach kottowych, ¢) i d) elementy dmuchawy po remoncie

Fig. 7. View of the rotor cover and the compression blowers of the Pilot Plant:
a) at beginning of the work, b) corroded blower cover of the impact, ¢) and d) elements of the blower after repairs

Podsumowanie

Realizacja prac w obszarze wychwytu CO; ze spalin w ramach Strategicznego Programu
Badawczego ma bardzo duze znaczenie dla krajowego sektora energetycznego opartego na
spalaniu paliw kopalnych. Szczegoélnie wazne, z punktu widzenia technicznych i technolo-
gicznych aspektow procesu usuwania dwutlenku wegla ze spalin, jest pozyskanie do§wiadczen
eksploatacyjnych w warunkach jak najbardziej zblizonych do pracy rzeczywistych blokow
energetycznych. Wspotpraca z Partnerami przemystowymi — Tauron Polska Energia S.A.
i Tauron Wytwarzanie S.A., ktorzy sfinansowali budowg instalacji pilotowej, umozliwita
realizacje¢ testow instalacji pilotowej wspolpracujacej z komercyjnym blokiem weglowym
w czasie rzeczywistym. Wykonane w latach 2010-2013 badania pozwalaja juz na stwierdzenie
technicznej mozliwosci wychwytu CO, ze spalin blokéw weglowych. Uzyskano znaczne
obnizenie zapotrzebowania cieplnego w procesie regeneracji poprzez zastosowanie rekuperacji
ciepta i tak dla MEA uzyskano spadek zapotrzebowania cieplnego z poziomu 4 MJ/kg CO, do
3,6 MJ/kg CO,. Aktualnie prowadzone badania z zastosowaniem nowych sorbentéw, innych
niz MEA, wskazuja na dalsza mozliwo$¢ obnizenia zapotrzebowania cieplnego procesu, ktore
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odpowiada za okoto 50-60% kosztow operacyjnych instalacji wychwytu CO,. Zgodnie
z (Folger 2014) badania nad zaawansowanymi roztworami amin (Advenced Amine Blends)
znajduja si¢ na etapie badan pilotowych i wymagaja dalszych zaawansowanych prac, aby
stwierdzi¢ technologiczna i komercyjna dojrzalos¢ technologii z ich zastosowaniem.

Zaistniale w trakcie badan problemy techniczne i eksploatacyjne potwierdzity fakt, jak
bardzo wazny jest wiasciwy dobdr materiatdéw 1 oprzyrzadowania instalacji, szczeg6élnie na
odcinkach gdzie mamy do czynienia z zasiarczonymi spalinami i mozliwoscia wystapienia
wzmozonej korozji.

Wspolpraca instalacji pilotowej z rzeczywistym blokiem weglowym potwierdzita koniecz-
no$¢ elastycznej pracy instalacji wychwytu CO,, adekwatnie do warunkéw pracy kotta —
fluktuacje sktadu spalin.

Otwarta pozostaje kwestia ekonomicznych kosztow zastosowania tej technologii w proce-
sach obnizenia emisji dwutlenku wegla z instalacji energetyki zawodowej, poniewaz dotych-
czasowe obliczenia kosztow oparte sa na wielu zatozeniach oraz wynikach badan w skali duzo
mniejszej niz wymaga tego sektor energetyki. Aby stwierdzi¢, ze technologie CCS sa w pelni
gotowe do implementacji w sektorze elektroenergetycznym, musza by¢ sprawdzone i potwier-
dzone mozliwos$ci transportu i bezpiecznego sktadowania wydzielonego CO; ze spalin kotto-
wych, ktére aktualnie rowniez podlegaja intensywnym badaniom (Panowski, Zarzycki 2013).
Najwazniejsze jednak z punktu widzenia socjologicznego jest uzyskanie akceptacji spotecznej
technologii CCS, jako skutecznego narze¢dzia obnizenia emisji CO, z sektora energetycznego
(Tarkowski 1 in. 2014). Upowszechnianie wynikéw prac realizowanych w Strategicznym
Programie Badan ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”’, powinno rowniez przy-
czyni¢ si¢ do poglebienia wiedzy spoteczenstwa na temat technologii CCS.

Przedstawione w artykule wyniki zostaly uzyskane w badaniach wspotfinansowanych przez Narodowe Centrum
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” blokéw weglowych zin-

tegrowanych z wychwytem CO7 ze spalin.
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Lucyna WIECLAW-SOLNY, Aleksander KROTKI, Adam TATARCZUK, Marcin STEC

Operational experiences of different scale Carbon Capture plants

Abstract

EU’s climate policy is focused on the reduction of harmful emissions. The energy sector put a great
emphasis on the reductionof emissions of sulfur oxides SO,, nitrogen oxides NO,, carbon monoxide CO,
particulates and carbon dioxide CO,. Mitigation of CO, emissions is the challenge of the power sector,
because just under 80% of the electricity generated in Poland is powered by coal-fired power plants.
Technologies reducing greenhouse gas emissions, including technologies, CO, capture and storage
(CCS — Carbon Capture and Sequestration), are becoming increasingly important, according to the
introduction of CO, emissions trading system — EU ETS. The 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 Union’s greenhouse gas
reduction targets Post-combustion process like amine based chemical absorption CO, is ideally suitable
for conventional power plants. There are still only a few facilities worldwide in which this technology is
actively being practiced and the demonstration phase of CCS technology needs more activity — the biggest
one in Europe have 280 t CO,/d yield and is located in Mongstad in Norway.

This paper presents the progress of the CO, capture from the flue gas research implemented within the
framework of the Strategic Research Programme *“ Advanced technologies for energy generation: Develop-
ment of a technology for highly efficient zero-emission coal-fired power units with integrated CO, capture”.

Some of the experience of the researchers performing CO, capture plants on a laboratory,
semi-technical and pilot scale are presented. First pilot tests of CO, capture from coal- fired flue gas in
Poland were carried out in cooperation with TAURON Polska Energia and Tauron Wytwarzanie, at
Laziska Power Plant for six months of 2013 year. The Pilot Plant was connected to the hard coal-fired
boiler. The plant is able to receive about 200 m3/h of real flue gas that contains different types of pollutants
such as SO,, NO, and particles.

The Pilot Plant consists of flue gas pre-treatment unit — deep desulfurization, and CO, capture unit —
consist of absorber and desorber columns. The Pilot Plant operates 24 h per day, 5 days per week. Because
the CO, concentration in flue gas to be treated consequently fluctuates round the clock operation allows
for extended evaluation of the solvent, and capture process efficiency on real work parameters of the
boiler. Over 500 h, 81 tests and more than 20 t of separated CO, were achieved during the operation with
30 wt% MEA (monoethanolamine). The unique design of the Pilot Plant allowed for the evaluation of
various process modifications. Process modifications such as split stream and heat recuperation had been
evaluated with the plant. The effect of heat recovery — recuperation can easily be seen in Fig.5. Achieved
efficiency of CO, separation was above 85% and the lowest noticed energy demand of sorbent reg-
eneration was 3,6 MJ/kg CO, — for MEA as a sorbent, and heat recuperation evaluated — Fig. 3. Those
power required for regeneration comprise the energy requirements of the process subsequently deter-
mining the operating and maintenance costs — about 50-60% of OPEX.

The main noticed operational problem of the CO, capture plants was corrosion of the some devices,
that means how important is the right material choosing during plant designing stage.

KEY WORDS: CO, emission reduction CO,, absorption, MEA — monoethanolamine, CCS — Carbon
Capture and Sequestration, Strategic Research Programm
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