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Streszczenie: Badania procesu usuwania CO, ze spalin klasycznych blokéw weglowych stanowity jeden z gtéwnych
elementéw Strategicznego Programu Badawczego realizowanego w latach 2010-2015. W strukturze krajowe;j
energetyki, opartej w gtéwnej mierze na weglu, badania te majg znaczenie strategiczne w aspekcie koniecznosci
obnizenia emisji gazéw cieplarnianych, w tym CO,, z proceséw generaciji energii elektrycznej, zgodnie z wy-
maganiami polityki klimatyczno-energetycznej UE. W artykule przedstawiono wyniki prac realizowanych w Elek-
trowni Jaworzno, gdzie w 2014 roku przeprowadzono testy na instalacji pilotowej aminowego usuwania CO,,
w ktorych skupiono sie na okresleniu wptywu konfiguracji procesowych na sprawno$¢ i energochtonno$¢ proce-
su usuwania CO,. Zgodnie z danymi literaturowymi zaawansowane modyfikacje procesowe technologii mycia
aminowego, obok doboru specjalnych roztworéw absorpcyjnych pozwolg na dalsze obnizenie energochtonnosci
instalacji usuwania CO, ze spalin, ktére wspotpracujgc z blokiem energetycznym bedg miaty bezposredni wptyw
na obnizenie sprawnosci takiego bloku. Otrzymane wyniki badan dla przedstawionego w pracy wariantu przepty-
wu z rozdzielonymi strumieniami roztworu i migdzystopniowym chtodzeniem, w stosunku do klasycznego uktadu
przeptywowego, wykazaty wzrost sprawnosci usuwania CO, $rednio o okoto 8% oraz redukcje zapotrzebowania
cieplnego $rednio o okoto 7%. Wyniki te sg zgodne z danymi literaturowymi, ktére do tej pory opieraty sie gtéwnie
na obliczeniach modelowych i symulacyjnych pracy blokéw w systemie CCS.

Stowa kluczowe: CCS, aminowe usuwanie CO,, modyfikacje procesowe

Amine — based pilot plant tests — the Jaworzno power plant campaigns

Abstract: Research of the Carbon Capture process from flue gases was one of the main elements of the Strategic Rese-
arch Program carried out in 2010-2015. According to the Climate and Energy Policy of the European Union, this
research is very important for the national energy sector which is mostly based on coal combustion processes.
The article presents the results of the work — amine based pilot plant tests carried out at Jaworzno Power plant
in 2014. These test were focused on determining the impact of process configuration on performance and energy
consumption of the Carbon Capture Process (CCP). The advanced modifications of the CCP, together with the

* Mgrinz., ** Drinz., Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, Zabrze; e-mail: akrotki@ichpw.pl

93



special solvent selection allow for further energy consumption reduction of the CO, removal from flue gases.
The CCP energy consumption impacts on the power block efficiency reduction. The obtained results for the split
streams flow and interstage cooling showed an increase of CO, removal efficiency of about 3 to 8 percentage
points, and a reduction of heat demand of approximately 5 percentage points compared to the classic flow sys-
tem. These results are in line with the model calculations and simulation work presented in the world’s literature.

Keywords: CCS, amine based CO, removal process, process modifications

Wprowadzenie

W ostatnich dwoch dziesigcioleciach wyda¢ wyrazny wzrost dziatalno$ci badawczej i in-
nowacyjnej w obszarze metod usuwania CO, z gazéw spalinowych, ktérego gtowng sitg
nap¢dowa stata si¢ polityka klimatyczna UE i rozwinigtych §wiatowych gospodarek. Celem
propagowanej polityki energetyczno-klimatycznej jest obnizenie negatywnego oddziatywa-
nia przemystowe] dziatalnosci cztowieka na Srodowisko. W UE wyrazem tych dazen sg
m.in. coraz ostrzejsze zobowigzania krajow cztonkowskich Unii do obnizZenia emisji CO,
(Wojtkowska-Lodej 2015).

Wyzwania stojace przed polska energetyka to poprawa efektywnosci energetycznej, dy-
wersyfikacja struktury wytwarzania energii oraz ograniczenie oddziatywania na srodowisko
przy réwnoczesnej koniecznos$ci poprawy konkurencyjnosci krajowego sektora energetycz-
nego na otwierajagcym si¢ rynku wewnetrznym UE (Zamasz 2015). Polski sektor energe-
tyczny jest trzecim pod wzgledem wielkosci produkeji energii elektrycznej z paliw statych
w Europie, za niemieckim i brytyjskim (Wojtkowska-todej 2015). Struktura produkcji ener-
gii elektrycznej w Polsce i w UE jest bardzo rozna, i tak w Polce energia elektryczna w 85%
generowana jest na bazie spalania wegla kamiennego i brunatnego, podczas gdy dla catej
UE udziat ten wynosi 25,9% (Wojtkowska-Eodej 2015).

Biorac pod uwagg strategiczne znaczenie wegla w obecnej strukturze krajowego systemu
energetycznego (Slask 2.0... 2015), zagadnienia obnizenia emisji z procesdw generacji ener-
gii elektrycznej stanowily jeden z gléwnych nurtéw badawczych Strategicznego Programu
Badawczego ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”, realizowanego przez kon-
sorcja naukowo-przemystowe w latach 2010-2015. W zadaniu badawczym 1 — poswigcone-
mu klasycznym blokom weglowym, badania skoncentrowano m.in. na rozwoju technologii
absorpcyjnego wychwytu CO, ze spalin weglowych kotlow energetycznych.

Przedstawione w artykule prace miaty na celu sprawdzenie wplywu konfiguracji prze-
plywowych procesu aminowego usuwania CO, na sprawno$¢ usuwania CO, ze spalin i za-
potrzebowanie energetyczne procesu desorpcji, optymalizacj¢ procesu, okreslenie wplywu
podstawowych parametrow pracy na sprawno$¢ procesu prowadzonego w warunkach prze-
myslowych.

1. Opis instalacji
Instalacja pilotowa jako narzg¢dzie badawcze zostata zaprojektowana w uktadzie wielo-

wariantowym przeptywu strumieni absorbentu, obejmujac mozliwo$¢ pracy zgodnie z kon-
wencjonalnym schematem procesu (klasycznym), jak réwniez w innych zaawansowanych
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uktadach (Spietz i in. 2014), ktore wedtug doniesien literaturowych (Le Moullec i Kanniche
2011) i badan modelowych (Szczypinski i in. 2013) majg korzystny wpltyw na proces.

Opis instalacji pilotowej do usuwania CO, ze spalin wraz ze schematem ogélnym zostat
przedstawiony w kilku krajowych i zagranicznych publikacjach (Wigctaw-Solny i in. 2012;
Stec 1 in. 2015a, b).

Rys. 1. Widok instalacji pilotowej w Elektrowni Jaworzno

Fig. 1. Pilot plant view at Jaworzno Power Plant

2. Wybrane konfiguracje procesowe instalacji pilotowej

Instalacja pilotowa poprzez zaprojektowang mnogo$¢ potaczen i zaworéw pomiedzy
poszczegolnymi nitkami pozwala na sprawdzenie roznych wariantéw przeptywu strumieni
roztworu w module absorpcji CO,.

Najprostszym wariantem procesowym jest wariant klasycznego przeptywu strumieni cie-
czy (rys. 2 A). W wariancie klasycznym, roztwor zregenerowany, jak i nasycony, przepltywa-
ja tylko jedna nitka, a kontakt pomiedzy strumieniami, zwiazany z wymiang ciepla, zachodzi
tylko na jednym wymienniku ciepta. Uktad klasyczny, stosowany w wigkszoS$ci instalacji
aminowych, pozwala porownac¢ dziatanie przedstawionej instalacji z innymi instalacjami
pilotowymi. Wyniki wstepnych testow dla wariantu klasycznego z zastosowaniem roztworu
30% monoetanoloaminy wykazaly zbiezno$¢ z wynikami pochodzacymi z instalacji piloto-
wych CSIRO PCC (Artano i in. 2012) i CASTOR (Mangalapally i in. 2012).

Bardziej zaawansowane warianty przeplywowe (rys. 2B, C) polegaja na rozdzieleniu
strumienia cieczy zregenerowanej i/lub nasyconej, jak rowniez wprowadzeniu roztworu na
rozne wysokosci kolumn. Przedstawione rozwigzania pozwalaja na uzyskanie wyzszych
sprawnos$ci usuwania CO,, a takze obnizy¢ zuzycie energii. Z drugiej jednak strony koszt
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Rys. 2. Uproszczone schematy badanych wariantow procesowych instalacji pilotowe;j:
A) klasyczny, B) z migdzystopniowym chtodzeniem kolumny absorpcyjnej, C) z rozdzielonym
strumieniem roztworu absorpcyjnego

Fig. 2. A simplified schemes of pilot plant streams configurations:
A) standard flow. B) multi absorber feed, C) split flows process

inwestycyjny instalacji o zmodyfikowanych uktadach przeptywu roztworu jest wyzszy niz
w przypadku uktadu klasycznego (Polasek i in. 1983).

Rysunek 2B przedstawia konfiguracje przeplywu roztworu z mig¢dzystopniowym chtodze-
niem kolumny absorpcyjnej. Roztwor zregenerowany w tym przypadku jest podzielony na
dwa strumienie i wprowadzany jest na rézne wysokosci kolumny absorpcyjnej. Wprowadzajac
zimng ciecz zregenerowang do czesci Srodkowej kolumny absorpcyjnej, mozna obnizy¢ tem-
peraturg absorpcji, co termodynamicznie poprawia absorpcje CO,. Rozwigzanie to powoduje
podobny efekt, co zastosowanie standardowego uktadu z migdzystopniowym chlodzeniem
kolumny absorpcyjnej, gdzie roztwor cze§ciowo nasycony z gornego ztoza kolumny jest zbie-
rany, chtodzony i ponownie wprowadzany ponizej polki zbierajacej (Tobiesen i in. 2007).
Wprowadzanie zimnego roztworu zregenerowanego w porownaniu z cz¢$ciowo nasyconym
powoduje zwigkszenie termodynamicznej sity napedowej procesu absorpcji, co poprawia ab-
sorpcje CO,, jak rowniez w mniejszym stopniu umozliwia uzyskanie wyzszego, rOwnowa-
gowego stopnia karbonizacji roztworu (Polasek i in. 1983). Analiza teoretyczna klasycznego
uktadu z uktadem posiadajacym miedzystopniowe chlodzenie wskazata na redukcje zapotrze-
bowania cieplnego na regeneracj¢ brutto o okoto 3,5% (Le Moullec i Kanniche 2011). Litera-
turowy poziom redukcji zapotrzebowania cieplnego procesu desorpcji jest zgodny z wynikami
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zaprezentowanymi w niniejszej pracy. Nizsze zapotrzebowanie na ciepto desorpcji natomiast,
w pordéwnaniu z wynikami literaturowymi, uzyskano dzigki rozdzieleniu aminy zregenerowa-
nej, a nie jak w przypadku standardowego uktadu z chtodzeniem migdzystopniowym aminy
cze$ciowo nasyconej (Le Moullec i Kanniche 2011).

Rysunek 2C przedstawia najbardziej zaawansowany procesowo uktad absorpcji CO,
z rozdzieleniem strumienia. W konfiguracji tej wystepuje dodatkowy strumien roztworu cze-
sciowo zregenerowanego. Roztwor czeSciowo zregenerowany zbierany jest z czesci §rod-
kowej kolumny desorpcyjnej i pompowany jest poprzez wymiennik krzyzowy i chtodnice
koncowa, az do czgséci srodkowej kolumny absorpcyjnej (Polasek i in. 1983). Zmniejszenie
strumienia aminy poprzez odprowadzanie czgSci roztworu cz¢§ciowo zregenerowanego po-
woduje obnizenie stopnia karbonizacji roztworu zregenerowanego w dolnej czgsci kolum-
ny desorpcyjnej. Roztwoér czeSciowo zregenerowany pompowany jest do czesci srodkowe;j
kolumny absorpcyjnej, gdzie ditlenck wegla jest wstepnie absorbowany. Roztwor gleboko
zregenerowany, o bardzo niskim stopniu karbonizacji wptywa natomiast na szczyt kolumny
absorpcyjnej, gdzie usuwa pozostaty ditlenek wegla z gazu. Uzycie roztworu gleboko zrege-
nerowanego na szczycie kolumny absorpcyjnej, gdzie ci$nienie czastkowe CO, jest niskie,
a roztworu czesciowo zregenerowanego w srodkowej czesci, gdzie ciSnienie czastkowe CO,
jest wyzsze, wyréwnuje termodynamiczng sile¢ napedowa procesu na calej dtugosci kolum-
ny. Wyréwnanie sity napedowej obniza koncentracj¢ ditlenku wegla w gazie wylotowym
z kolumny absorpcyjnej. Konfiguracja procesowa z rozdzielonymi strumieniami odznacza
si¢ jednak zwigkszong ilo$cia cyrkulujacego roztworu pomiedzy kolumnami. Przeprowadza-
na analiza literaturowa wykazata, ze uktad przepltywu z rozdzielonymi strumieniami roztwo-
ru powoduje redukcje zapotrzebowania cieplnego na desorpcje CO, od 5% (Polasek i in.
1983) do nawet 30% (Aroonwilas i Veawab 2007).

3. Testy badawcze

Media

Podczas prac badawczych z zastosowaniem instalacji pilotowej wykorzystano spaliny
pochodzace z kotta fluidalnego usytuowanego w TAURON Wytwarzanie S.A. Oddziat Elek-
trownia Jaworzno III — Elektrownia II w Jaworznie.

Stosowanym roztworem do absorpcji CO, w czasie prowadzenia testow w Elektrowni
Jaworzno, byt 30% (wag.) roztwor wodny etanoloaminy — MEA z dodatkiem $rodka anty-
piennego, ktorym byt Silpian W3.

Metodologia prowadzenia badan

Badania pilotowe zostaty podzielne na tzw. kampanie badawcze, ktore trwaly przez oko-
o 100 godzin ciaglej, nieprzerwanej pracy instalacji pilotowej. Kampanie badawcze podzie-
lone zostaly na krotsze okresy, w ktorych badano wplyw roéznych parametréw na proces

aminowej absorpcji CO,.
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Po przeprowadzeniu czynno$ci rozruchowych, nastgpowat etap stabilizacji parametrow
zgodnie z wyznaczonymi nastawami, opisanymi w karcie kampanii badawczej. Wszystkie
parametry byty na biezaco monitorowane i automatycznie zapisywane dzigki oprogramowa-
niu typu SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Podglad na parametry i wy-
bor ich stanu ustalonego byt mozliwy dzigki tworzonym w czasie rzeczywistym wykresom.
Stan ustalony wybierano $rednio z okoto 60 minutowego okresu niezmiennosci kluczowych
parametrow procesu. Z zebranych danych wyliczano wartosci $rednie i na ich podstawie
dokonywano szczegétowych obliczen. Jako warto$ci poréwnawcze wykorzystano wartosci
sprawnos$ci usuwania CO, oraz zuzycia energii na regeneracji roztwor (liczone bezposrednio
z ilosci energii elektrycznej dostarczanej do grzatki wyparki kolumny desorpcyjnej).

4. Wyniki badan

Linia operacyjna procesu absorpcji CO,

Rysunek 3. zawiera wyznaczone linie operacyjne dla réznych wariantow procesowych
oraz linie réwnowag absorpcyjnych dla danej temperatury. Linie rownowag absorpcyjnych
CO, w 30-procentowym roztworze MEA zaczerpnigto z pozycji literaturowej (Jou i in.
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Rys. 3. Poréwnanie linii operacyjnych kolumny absorpcyjnej dla réznych konfiguracji procesowych instalacji
pilotowej w obecnosci linii rownowag absorpcyjnych

Fig. 3. Comparison of absorption column operating lines for different process configurations with equilibrium
lines at 40 and °C
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1995). Jako ze temperatura w kolumnie absorpcyjnej podczas testow wahata si¢ w granicach
40-60°C wybrano linie rownowag absorpcji w temperaturach 40 i 60°C.

Przedstawione dane eksperymentalne (rys. 3) w postaci ci$nief czgstkowych CO, nad
roztworem, w kolumnie absorpcyjnej dotyczg roztwordw: zregenerowanego (wlotowego),
czg$ciowo zregenerowanego (wlotowego do srodkowej sekcji kolumny) i nasyconego (wy-
lotowego), wyjatkiem jest uktadu klasyczny, gdzie wystepuja jedynie dwa strumienie cieczy.

Linie, ktorymi polaczono punkty, narysowano jedynie w celu poprawy wizualnej rysunku.

Odlegto$¢ pomiegdzy linia operacyjna, a rOwnowagowa jest miarg sity napgdowej procesu
absorpcji CO, w roztworze MEA. W klasycznym uktadzie przeptywu strumieni sita napedo-
wa jest stosunkowo niska, co spowodowane jest wysokim wylotowym ci$nieniem czastko-
wym CO,. W uktadzie z rozdzielonymi strumieniami odlegto$¢ pomigdzy linia operacyjna
a rOwnowagowa jest wyzsza, szczego6lnie w niskim zakresie cisniefi CO, (dla gornej czgsci
kolumny absorpcyjnej), gdzie wptywa gleboko zregenerowany roztwor absorpeyjny, co jest
jedna z idei rozdzielania strumieni w uktadzie (Polasek i in. 1983). Stosunkowo wysoka
sita napedowa w czgsci gornej kolumny absorpcyjnej poprawia sprawno$¢ usuwania CO,.

Najnizszg sit¢ napgdowa w dolnej czegsci kolumny zaobserwowano dla uktadu proceso-
wego z mi¢dzystopniowym chlodzeniem, gdzie roztwor zregenerowany wptywa na szczyt,
jak i do $rodkowej sekcji kolumny absorpcyjnej. Roztwor zregenerowany wptywajac do
srodkowej sekcji kolumny zmienia lini¢ operacyjng dla wysokich ci$nien czastkowych CO,.

Dla wybranych testow, zarowno dla wariantéw z rozdzielonym strumieniem, jak i mig-
dzystopniowym chiodzeniem wyniki sprawnosci usuwania CO, ze spalin byly zblizone:
89% 1 88% sprawnosci 1 byly $rednio o 5% wyzsze niz dla klasycznego uktadu procesowego
(tab. 1).

Profile temperatur i stezenn CO, kolumny absorpcyjnej

Rysunek 4. przedstawia wykresy temperatur i stezefi CO, w funkcji wysokos$ci kolumny
absorpcyjnej. Dla analizowanych konfiguracji procesowych interesujacy wzrost temperatu-
1y, Zwigzany z egzotermicznym cieptem absorpcji, mozna zaobserwowac na réoznych wyso-
ko$ciach kolumny absorpcyjnej. W uktadzie klasycznym najwyzsza temperatura przypada
na gorng cze¢$¢ kolumny absorpcyjnej i spada niemalze liniowo ze spadkiem wysokosci.
Ksztalt ten jest zgodny z profilem temperatur kolumn absorpcyjnych wigkszosci instalacji
pilotowych, pracujacych w tym uktadzie przeptywowym (Stec i in. 2015b). Zwiazany z wy-
soka temperaturg modut napgdowy jest najwyzszy zaraz ponizej miejsca zasilania kolumny
i maleje liniowo wraz ze spadkiem wysokosci kolumny.

W uktadzie przeptywowym z mig¢dzystopniowym chodzeniem kolumny absorpcyjnej
najwyzsze temperatury mozna zaobserwowac dla dwoch réznych wysokosci — na szczycie
kolumny i na $rodku kolumny, ponizej miejsca zasilania roztworem zregenerowanym. Zim-
ny strumien roztworu zregenerowanego wptywajac do srodowej sekcji kolumny poczatkowo
powoduje obnizenie temperatury ,,sptywajacego” z goérnej czesci roztworu w rownowadze
z gazem. Ze spadkiem wysoko$ci kolumny, roztwdr wptywajacy do srodkowej czesci row-
niez oddaje ciepto, przez co kolumna ponownie si¢ nagrzewa.

Dla uktadu procesowego z rozdzielonym strumieniem, gdzie kolumna absorpcyjna réw-
niez jest zasilana dwoma strumieniami, najwyzszg temperatur¢ zauwazamy tylko na jedne;j
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TABELA 1. Wybrane wyniki badan réznych konfiguracji procesowych przeptywu strumieni

TABLE 1. Process conditions, CO, recovery, reboiler heat duty and CO, loading for selected tests
— Zapotrzebowanie Stopien karbonizacji roztworu
Wariant P . cieplne [mol CO,/ mol MEA] L/G
usuwania .. .
procesowy CO, [%] regeneracji brutto nasveon ecenerowan czedciowo [kg/kg]
2 [Ml/kg CO,] yeony | zreg wany zregenerowany
Rozdzielone 86 3,82 0,51 0,30 0,48 5.7
strumienie
Migdzystopniowe
. 80 4,15 0,50 0,38 0,38 5,4
chlodzenie
Klasyczny 77 4,23 0,47 0,36 - 5.4
Klasyczny 75 4,36 0,46 0,34 - 5,0
Klasyczny 83 3,97 0,49 0,33 - 3,9
Rozdzielone 87 3,77 0,48 0,29 0,51 58
strumienie
Rozdzielone 85 391 0,48 0,29 0,54 48
strumienie
Rozdzielone 89 3,78 0,53 0,28 0,46 49
strumienie
Migdzystopniowe 88 3,79 0,42 036 036 47
chtodzenie
Klasyczny 84 3,98 0,50 0,36 - 4,7
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Rys. 4. Profile temperatur i st¢zen w funkcji wysokosci kolumny absorpcyjnej dla poszczegdlnych wariantow
procesowych.

Fig. 4. Absorption column temperature and CO, concentration profiles for different process configurations

wysokosci kolumny. Dzieje si¢ tak, poniewaz wartos¢ ciepta uwalnianego z procesu ab-
sorpcji w dolnej sekcji jest nizsza od ciepta oddawanego w gornej sekcji kolumny. Rozni-
ce tych wartosci oczywiscie wynikajg z poziomu karbonizacji roztworu zregenerowanego.
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Strumien roztworu czgsciowo zregenerowanego ze wzgledu na stosunkowo wysoki stopien
karbonizacji, w porownaniu do roztworu gleboko zregenerowanego, pozwala na absorpcje
mniejszej ilosci ditlenku wegla, co w konsekwencji powoduje wydzielenie mniejszej ilo$ci
ciepta w dolnej sekeji kolumny absorpcyjne;j.

Efekt ten mozna réwniez zaobserwowaé na profilu stgzen CO, kolumny absorpcyjnej
(rys. 4 prawy). Spadek koncentracji CO, w fazie gazowej w dolnej sekcji kolumny absorp-
cyjnej, dla rozdzielonego uktadu strumieni jest mniejszy, niz dla uktadu klasycznego, czy
z migdzystopniowym chlodzeniem. Pomimo tego, dla rozdzielonych strumieni, ze wzgledu
na bardzo niski stopien karbonizacji roztworu gleboko zregenerowanego, zasilajacego gorna
sekcje kolumny absorpcyjnej, moze zosta¢ zaabsorbowana wigksza objetosé ditlenku wegla,
co w ostatecznym rozliczeniu daje nizsze st¢zenie ditlenku wegla w gazie oczyszczonym.
Podobne wnioski zaprezentowano w (Leites i in. 2003).

Z porownania warto$ci zapotrzebowania cieplnego procesu desorpcji wynika jasno, ze
w wariancie procesowym z rozdzielonymi strumieniami roztworu nalezy dostarczy¢ mniej
ciepta do procesu desorpcji, by uzyska¢ podobng sprawnos$¢ usuwania CO,. Podobne wnio-
ski mozna zredagowac bazujac na wykresie (rys. 5), ktory przedstawia wplyw stosunku
strumieni wlotowych cieczy i gazu (L/G) na sprawno$¢ usuwania CO, dla r6znych konfigu-
racji procesowych. Dla badan prowadzonych przy tym samym strumieniu cieplnym, dostar-
czanym do wyparki kolumny desorpcyjnej i stosunku cieczy do gazu, najnizszg sprawnosé¢
uzyskano dla klasycznego uktadu przeplywu strumieni. Poréwnanie takie bylo mozliwe, ze
wzgledu na fakt, iz ok. 80% catosci zapotrzebowania energetycznego instalacji usuwania
CO, potrzebne jest do desorpcji CO, z roztworu (Kohl 1997).
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Rys. 5. Wplyw stosunku strumieni wlotowych cieczy i gazu na sprawnos$¢ usuwania CO, dla réznych konfigura-
cji przeplywowych instalacji pilotowej

Fig. 5. Correlation between liquid to gas ratio and CO, recovery for different process configurations
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania modyfikacji konfiguracji przeptywowych procesu aminowego
usuwania CO, potwierdzity mozliwo$¢ poprawy zaréwno sprawnosci, jak i zmniejszenia
zapotrzebowania energetycznego procesu desorpcji (regeneracji absorbentu). Otrzymane
wyniki badan dla przedstawionego w pracy wariantu przeptywu z rozdzielonymi strumie-
niami roztworu i mig¢dzystopniowym chlodzeniem, w stosunku do klasycznego uktadu prze-
plywowego, wykazaty wzrost sprawnosci usuwania CO, $rednio o okolo 8% oraz reduk-
cj¢ zapotrzebowania cieplnego Srednio o okoto 7%. Potwierdzenie wplywu modyfikacji na
proces absorpcji CO, przedstawiono na wykresach obejmujacych lini¢ operacyjng procesu,
profil temperatury i stgzenia CO, w kolumnie absorpcyjnej. Dotychczasowe doniesienia
Swiatowej literatury w tym zakresie opieraly si¢ przede wszystkim na badaniach modelo-
wych i symulacyjnych i wymagaty weryfikacji w warunkach rzeczywistych. Uzyskane dane
potwierdzity w warunkach rzeczywistego procesu mozliwos$¢é obnizenia energochtonnos$ci
i poprawy sprawnos$ci procesu aminowego usuwania CO, poprzez modyfikacj¢ procesowg
przeptywu strumieni absorbentu.

Praca naukowa wspotfinansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy
SP/E/1/67484/10 — Strategiczny Program Badawczy — Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opra-
cowanie technologii dla wysokosprawnych ,,zero-emisyjnych” blokow weglowych zintegrowanych z wychwytem

CO, ze spalin.
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