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Docewiadczenia operacyjne instalacji aminowego
usuwania CQ, ze spalin — od skali laboratoryjnej
do pilotowej

STRESZCZENIE Polityka klimatyczna UE ukierunkowana jest na obni¢ emesg szkodliwych zwitz-
kow do cerodowiska. W przypadku sektora energetycznegat édaldzie sié du¢y nacisk na
obni¢ enie emisji tlenkow siarki SO, tlenkéw azotu NOx,qwyoraz CQ. W zwi'zku z wpro-
wadzeniem systemu handlu emisjami £@oraz wiékszego znaczenia nabieraj! technologie
obni¢ajice emisje gazéw cieplarnianych, w tym technologiechwytu i sk3adowania C9O
(CCS —Carbon Capture and SequestratjollV artykule przedstawiono postép prac nad procesem
usuwania CQ@ ze spalin blokéw wéglowych, realizowanych w ramach Striategego Programu
Badawczego ,Zaawansowane technologie pozyskiwania @n€gracowanie technologii dla
wysoko sprawnych ,zero-emisyjnych” blokéw wéglowych zgtowanych z wychwytem C{re
spalin”. Przedstawiono docewiadczenia zespo?®u reakggiadania procesu wychwytu g0a
instalacjach w skali laboratoryjnej, pé3technicznej opilwej. Zaprezentowano wyniki testow
procesu wychwytu C@ze spalin z zastosowaniem instalacji pilotowej aminowegionania CQ
o wydajnoceci 1t GZu. W ramach realizowanych badaf pilotowych prowadzony&iektrowni
£aziska w 2013 r., wykonano ponad 80 testow, w ramach ktonyddro sié wydzielise 20 ton
dwutlenku wégla ze spalin kot*owych. Przeanalizowano wghnowacyjnych rozwitzafi kon-
strukcyjnych instalacji pilotowej. Potwierdzono wysokprawnoceae procesu wychwytu,CO
z zastosowaniem absorpcji chemicznej w roztworze MEA maetajict 90% oraz mog liwoocese
obni¢enia zugycia ciep3a w procesie regeneracji sorbeytzgz integracjé ciepint obiegéw
w obszarze instalacji wychwytu GO

* Dring., ** Mgrin¢. — Instytut Chemicznej Przerébki Wéglaabrze.
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SEOWA KLUCZOWE: emisja CQ, usuwanie CQ, CCS —Carbon Capture and Storagenonoetano-
loamina-MEA, Strategiczny Program Badawczy

Wprowadzenie

Polityka klimatyczna UE od lat ukierunkowana jest na obnig @misji szkodliwych zwi'z-
kéw do cerodowiska. Wyrazem dotychczasowych di¢efi st mokongenty wchodzice w sk3ad
tzw. Pakietu klimatycznego, dyrektywy UE (nPyrektywa 2001/80/WEw sprawie ograni-
czenia emisji niektorych zanieczyszczefi do powietrza zchugbiektéw energetycznego tzw
LCP (Large Combustion PlantsDyrektywa 2010/75/WE w sprawie emisji przemys2owych .tzw
IED (Industrial Emissions Directiyg, czy szeroko omawiany dokument w postaci tzw Road Map
to 2050 (Bednorz 2013). Zaostrzajice sié wymagania ocereklowe wymagaj* podjécia od-
powiednich modyfikacji blokéw wytworczych i zwilzane z tyimwestycje oraz koszty operacyj-
ne znajdujt odzwierciedlenie w kosztach wytwarzania, arfek?adaj! si€ na wzrost cen energii
i ciep3a dla odbiorcéw indywidualnych i przemys3owych. \bismiany wzrost cen ma niestety
negatywny wp3yw na gospodarké krajow?, kondycjé firm, wzegdlnoceci sektoréw najbardziej
energoch®onnych (Sworaiin. 2014). Dla sektora energeggz, spalanie wégla pocitga za sob?
koniecznoceee ponoszenia opdat cerodowiskowych, zwilzgrogibmem emisji S§ NO,, CO,
COy i skdadowania odpadow. Dla zaprezentowanych w opracow@miwdzifiski 2013) wynikow
obliczefi dla wégla o cerednich parametrach (22/22/08staukosztow cerodowiskowych (nie
wliczajic kosztéw emisji CQ) przedstawia sié nastépujico: 45,4% (koszty emisjp5@2,7%
(koszty emisji py36w i sk3adowania odpadow), 11,9% (enfigax, CO).

Zgodnie z szacunkami autora (Grudzifiski 2013), przyjmagoé uprawniefi do emisji GO
na poziomie 7-15 EUR/t Ckoszt op3at zwitzanych tylko z emisjt CQvyniesie w granicach
8-18 z3/MWh wyprodukowanej energii elektrycznej (przyazaéniu emisji na poziomie 0,94
tCO/MWh i kursie 1 EUR = 4,2 z3). W tym miejscu nale¢sy réwnie¢, zaayese, ¢e ceredni
wskaYnik emisji CQw przeliczeniu na 1 MWh wyprodukowanej energii w Polsce, agaicy
okoso 0,7 t CQ/MWh (dla krajowej struktury paliwowej zasilajicych blokinergetyczne)
nale¢y do jednych z wy¢ szych w UE, gdy¢, dla Francji wspé#gkyan wynosi zaledwie 0,09 t
CO,/MWh , a dla krajow UE 27 ositga wartocese 0,36 $/@@/h (Boba i in. 2012).

W tabeli 1 przedstawiono szacunek kosztow jednostkowychvasia zanieczyszczefi ze
spalin w zale¢ noceci od sté¢ enia danego sk3adnika (Wilt@x Z0tabeli wynika jednoznacz-
nie, ¢e koszty jednostkowe usuniécia kilograma danej aobgtrosn! ze spadkiem jego
sté¢enia w oczyszczanym gazie. Koszt jednostkowy usani@@) ze spalin jest najni¢szy
(najwy¢szym kosztem jednostkowym usuniécia charaktgzyzié rtéee). Niestety ostatecznie
koszt usuniécia Cere wzglédu na iloceci masowe tego sk3adnika w spalinachmppsge, std
béd! w znaczlcy sposob rzutowaae na sk3adow! cené — oplaivastiamvych, ceny energii
elektrycznej i ciep3a produkowanych z wégla.

W zwitzku z niekorzystnymi uwarunkowaniami energetyki i@gej, w krajowym sektorze
energetycznym w ostatnich latach zaobserwowase mo¢ neeigimiany, di¢ice do zmiany
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TABELA 1. Zale¢noceae kosztow usuwania sk3adnikéw w zale¢ nocesiég éctia w spalinach

TABLE 1. Relationship between separation cost and concentrafialifferent species
in the flue gas

Proces Cena[jgl(lj(r;?stkowa Sté¢enie (udziad objl) Emisja [kg/d] Koszt [1000s $/d
CO,-PCC 0,045 0,121 8,59106 392
CO,-NGCC 0,059 0,0373 3,04106 178
SQ (MS) 0,66 0,00127 8,9410% 59,6
SQ, (LS) 2.1 0,000399(399 ppm) 2,300 50,4
NO, 11 0,000387(387 ppm) 1,02404 12,5
Hg 22000 5x10-9 (5 ppb) 0,951 21,6

udzia3u poszczegolnych Yrodes, tzw. mix energetycznyzésaowski 2013; Paska i Surma
2013; Malko i Lis 2014; Koszyiiski i in. 2013). Podobnie jak a?ej UE obserwujemy wzrost
udzia3u produkcji energii z odnawialnych Yrodes3, tzw. O&E2012 roku w UE uruchomiono
44,6 GW nowych Yrode3 wytworczych, z czego 70% stanowidgddrédnawialne, w Polsce
w tym czasie zainstalowano oko3o 1300 MW opartych na OZEk@asurma 2013). Pod
koniec 2012 roku, moc zainstalowanych elektrowni krajolvyg/nosisa 38046 MW, z czego
30721 MW stanowidy elektrownie i elektrociep3ownie zawweo(Strategia... 2014). Oko3o
4700 MW (Paska i Surma 2013) pochodzice z OZE (biomasa, wiatda, biogaz) stanowi3o
11% udzia® w produkcji energii elektrycznej w kraju. Zgaoelai (Strategia.. 2014), w 2012 r
udzia® wégla kamiennego i brunatnego w produkcji energkteycznej w Polsce wynosi?
odpowiednio 50,6% i 33,5%. W tym samym dokumencie pada régvsiwierdzenie, ¢,e krajowa
energetyka bédzie oparta na wéglu w okresie obejmujicymategié, tzn. do roku 2020,
gwarantujic bezpieczefistwo energetyczne. Zgodnie z @tyyj scenariuszem w 2030, w struk-
turze produkcji energii udzias3 elektrowni systemowychlaaych wéglem wyniesie oko3o 49%
(spadek z 77% w 2010 r.), udzia3® energii produkowanej z OZBiegie 19%; zak3ada sié
réwnie¢, 12% udziad energii generowanej w elektrowniactojg/ch (Strategia... 2014). Ositlg-
niécie wskazanych wartooeci tzw. ,mixu” energetycznego@ 20ku (oznaczaj'cego podzia®
produkcji i konsumpcji energii wedle jej nocenikéw lub sjpdso wytwarzania (Bukowski

i Eniegocki 2011)), wymaga wielkich zmian krajowego sek&rergetycznego, koniecznoceae
modernizaciji istniejicych blokow i inwestycji w nowe moceytwércze. Strategicznego zna-
czenia dla energetyki wéglowej nabierajt technologie tege wégla, w tym rownie¢
technologie CCS €arbon Capture and Sequestratiggpzwalajice na znaczn? obni¢ ké emisji
CO, na MWh wytworzonej energii.
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1. Badania procesu wychwytu CQ metod! absorpcji

chemicznej w roztworach amin

Zadanie 1 — Opracowanie technologii dla wysoko sprawny@rgzmisyjnych” blokow
wéglowych zintegrowanych z wychwytem GQe spalin, Strategicznego Programu Badaw-
czego ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energéjrabje badania procesu wychwy-
tu CO, ze spalin blokéw wéglowych. W Instytucie Chemicznej Pri&idVégla w Zabrzu od
lat rozwija sié procesy wychwytu Cna drodze absorpcji chemicznej w roztworach amin,
ktére mog! w najbli¢,szej przyszioceci znaleYae zastosewkdasycznych blokach wéglowych
energetyki zawodowej. Do tej pory brak jest jednak docewgdide pracy takich uk3adéw
w dug¢ych blokach wéglowych, a w Europie najwiéksza insjalagchwytu CGQ w technologii
mycia aminowego o wydajnoceci 280 t4) znajduje sié w Mongstad (Technology Center
Mongstad) w Norwegii i ma charakter badawczy.

W ramach realizowanego Programu strategicznego wybudowanuchomiono trzy in-
stalacje usuwania COze spalin. Pierwsz! instalacjé w skali laboratoryjnej uromiono
w 2011 roku, drug! — w skali pé3technicznej uruchomiono w 20dku, a pilotow! instalacjé
aminowego usuwania GQuruchomiono wiosn! 2013 r. (rys. 1). Szczeg63y dotyczice-ko
strukcji instalacji zosta3y opisane ju¢, wczeceniej na famiaiejszego czasopisma (Wiéc-
3aw-Solny 2013; Wilk 2013), natomiast rodzaje badafi prawagich przez zespé® opisano
réwnie¢, w (Tatarczuk i in. 2013; Wilk i in. 2013; Wiéc3aw-8yli in. 2012).

Stanowisko laboratoryine
usuwanla CQ, = 5 mE/h
2011

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

Stanowisko usuwania co, metod '

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

Rys. 1. Schemat powiékszania skali instalacji aminowegmasiia CQ w ramach badaf prowadzonych
w Programie Strategicznym

Fig 1. Scale-up of C®Capture Plant during Strategic Programme
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Dotychczasowe docewiadczenia zespo3u badawczego w eldszarmlogii wychwytu CQ
pozwalaj! na okrecelenie optymalnych warunkéw pracy ke, hejtalacii dla ré¢,nych sté¢ efi
CO, w spalinach wlotowych do instalacji i r6¢nych obcit¢ efi kohy absorpcyjnej — doboér
iloceci cieczy zraszajlcej w zale¢snoceci od parametrow gamlooie do instalacji. Praca
w obszarze optymalnych obcit¢ efi kolumny skutkuje zmnéjgam nak3addéw energetycznych
W procesie regeneracji sorbentu i wysok! sprawnocecit prosgchwytu CQ.

Badania wychwytu C@ze spalin realizowane na instalacji pilotowej zasilanejczz/wi-
stymi spalinami w realnym czasie pracy bloku wéglowego pakg, jak du¢,! elastycznocecit
powinny sié charakteryzowaee instalacje wychwytu dwutleviégla, z uwagi na zmiany sk3adu
spalin kierowanych do instalacji. Zmiennoceae sk3adu spedinrzecz! normalnt i wynika
z warunkéw pracy kot3a, st'd mo¢,na zauwag yee istotne znkdagusspalin pomiédzy syste-
mem pracy nocnej i dziennej (rys. 2). Na rysunku 3 widaee, &sgesie CQ w spalinach
kierowanych do instalacji pilotowej dla przedstawiony@stbw zmienialo sié w zakresie
8,14-12,67%. Wa¢ nym jest, aby zesp63 operatoréw instalai@® odpowiednio zareagowaee
na zmiané sk3adu spalin, dobierajic tak naté¢enia przepgyczy i mocy dostarczanej do
regeneratora, aby zapewnise wysoki stopiefi wychwytu i adhgrzuéycie ciep3a w procesie
regeneracji sorbentu.

Obcigzemie bloku elektrowni dzien
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Nazwa Symbol Ops. Jednosta Wartosc mnimaina | Wartosd maksymaina  Zakres wyswietiania
401_041 FT_102 przephyw spalin przed skruberem K-100 kgh 285 203 270 _ 295

nalzator e 1 - Spalny za kol. gleb. |CO2_% 10.99 12.97|  automatycmy

Rys. 2. Zmiennoceae £@ strumieniu spalin doprowadzanych do Instalacji Pilotppedczas kilkunastu godzin
trwania testow

Fig. 2. Fluctuation of the of C@concentration in the flue gas fed to the Pilot Plant durirgige

Na rysunku 4 przedstawiono zale¢snocese zapotrzebowamagneprocesu regeneracji
sorbentu w zale¢ noceci od sté¢ eniguZ§palinach dla okrecelonego stadego obcit¢ enia kolumny

L/G. Wraz ze wzrostem sté¢ enia @®@gazie wyraYnie maleje zu¢ ycie energii, poniewag, rocenie

iloceae absorbowanego,C®zu¢ ycie energii odnosi sié wprost do masy usuniétegolemkut
wégla. Pogarsza sié natomiast sprawnocea procesu, patiéetyal samych warunkoéw pracy
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Rys. 3. Zestawienie zbiorcze najwa¢ niejszych parametrédwgsowych dla wybranych testow badawczych
instalacji pilotowej

Fig. 3. Summary of the most important parameters of proces®pnance data for the selected tests of Pilot Plant

Rys. 4. Wp3yw sté¢ enia GQv mieszaninie gazowej na proces usuwaniaCO

Fig. 4. The influence of the CQconcentration in the flue gas on GO@apture process
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kolumny w mieszaninie gazowej zwiéksza sié ilocege Ki@@a musi zostase zaabsorbowana
w roztworze.

Wa¢ nym jest aby zesp63 operatordw instalacji umia® odptvidezareagowase na zmiané
sk3adu spalin, dobierajic tak naté¢ enia przep3ywu cieozgdy dostarczanej do regeneratora,
aby zapewnige wysoki stopiefi wychwytu i optymalne zu¢ yeigdaiw procesie regeneraciji.

Na rysunku 5 przedstawiono pozytywny efekt optymalizagiptnej procesu wychwytu
CO, ze spalin w instalacji pilotowej. Okazuje sié, ¢ e dla MEArelkéeryzujicej sié zu¢yciem
ciep3a w klasycznym uk3adzie absorpcji—desorpcji na poaat MJ/kg CQ, w zapropono-
wanym w instalacji pilotowej uk3adzie z rekuperacj! ciegsilgniéto wartocese 3,6 MJ/kg
wychwyconego dwutlenku wégla — rys. 1 test P9.13. Aktuaprisvadzone testy instalacji
pilotowe] w elektrowni Jaworzno z zastosowaniem innyctbsatéw ni¢, MEA, pozwalajt na
dalsze obni¢ enie zapotrzebowania cieplnego procesupibgsor

Rys. 5. Wp3yw rekuperatoréw na skutecznocese procesu wydb®ytv instalacji pilotowej

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

W trakcie pracy instalacji wychwytu na drodze chemisorpejioztworach amin stwier-
dzono kilka wa¢ nych zagadniefi, na ktére nale¢sy szczegblhmiéciee uwagé w trakcie pro-
jektowania takich instalacji i ich pracy. Do zagadniefi tytdlesy przede wszystkim dobor
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odpowiednich materia36w zastosowanych w instalacji. ol z korozj! instalacji absorpcji
CO, odnotowano ju¢, w skali laboratoryjnej, st'd instalacje walsk63technicznej i pilotowej
zosta®y wybudowane z wysokogatunkowej stali kwasoodpokiestety, w przypadku oprzy-
rztdowania instalacji wykonanych ze zwyk3ej stali, nagyprocesy koroz;ji.

Stwierdzono awarié pompy obiegowej kolumny g3ébokiegdéardgania. Po rewizji pompy
zdiagnozowano korozjé czonéw wirnika (rys. 6). Przyczpowstalej korozji elementow
wewnétrznych pompy by2o niskie pH podczas jej u¢ytkowamieetapie rozruchu techno-
logicznego — zawarty w spalinach dwutlenek siarki, rozpaagc sié w wodzie, tworzy kwas
siarkowy, ktory przyspiesza korozjé. Dodatkowym elemenimzyspieszajicym korozjé by?
fakt, ¢ e pompa by3a jedynym elementem obiegu kwacenegorozkiodrej materia3 by3 mniej
szlachetny od pozostadych (¢ eliwo), co doprowadzi®o dgspieszonej korozji galwanicznej.

Rys. 6. Widok skorodowanej pompy instalacji pilotowej

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

W czasie badaf powstady problemy ze stabilnocecit pracyldiwycspalin kierowanych do
modu3u g3ébokiego odsiarczania. Niestabilnocese prachalmyycznajdujicej sié w cilgu
technologicznym za skruberem spalin (skruber ten ma zankadeh3odzenie i odpylenie spalin
kierowanych do procesu g2ébokiego odsiarczania i dalepdordera CQ), spowodowana by3a
korozjt elementéw metalowych stopnia spré¢ania dmuch®sygpocerednit przyczynt skoro-
dowania elementéw spré¢ajicych dmuchawy by3o niedostateodkroplenie nasyconego
strumienia spalin w skruberze.

Po przeprowadzonej analizie problemu zaproponowano taawie poprawy skutecznoceci
odemglania, obejmujice zastosowanie dodatkowego deraistenniejszej cerednicy i mniej-
szym oczku zastosowanej siatki typu ,mesh”, a tak¢ e pomiescz€aeci odemglajicej skrubera
0 250 mm. Dodatkowy demister poprawi® odemglanie kropel @japej cerednicy, podniesienie
czéoceci odemglajtcej skrubera natomiast pozwoli*o na kogdinie negatywnego zjawiska
zalewania siatki demistera lustrem cieczy obiegowej, &ysfice szczego6lnie podczas za-
trzymania / uruchomienia obiegu wody skrubera. Dmuchawéempntowano i zastosowano
specjalne malowanie antykorozyjne obudowy oraz wirnikéapsia spré¢ ania, co ma zapobiec
wystépowaniu podobnych probleméw w trakcie dalszych peatalvczych.
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a) b)

0) d)

Rys. 7. Widok obudowy wirnika | stopnia spré¢ania dmuchaveydlacji pilotowej
a) przed zamontowaniem na obiekcie, b) skorodowanej obydimuchawy na skutek pracy na rzeczywistych
spalinach kot3owych, c) i d) elementy dmuchawy po remoncie

Fig. 7. View of the rotor cover and the compression blowerthefPilot Plant:
a) at beginning of the work, b) corroded blower cover of th@act, ¢) and d) elements of the blower after repairs

Podsumowanie

Realizacja prac w obszarze wychwytu €2e spalin w ramach Strategicznego Programu
Badawczego ma bardzo du¢e znaczenie dla krajowego sekterge¢ycznego opartego na
spalaniu paliw kopalnych. Szczegélnie wa¢ne, z punktu evidz technicznych i technolo-
gicznych aspektdéw procesu usuwania dwutlenku wégla zénsjrdt pozyskanie docewiadczefi
eksploatacyjnych w warunkach jak najbardziej zbli¢,onychpdacy rzeczywistych blokéw
energetycznych. Wspd3praca z Partnerami przemys3owymauroh Polska Energia S.A.

i Tauron Wytwarzanie S.A., ktérzy sfinansowali budowé abatji pilotowej, umoyg liwiza
realizacjé testow instalacji pilotowej wspo3pracujicejkamercyjnym blokiem wéglowym
w czasie rzeczywistym. Wykonane w latach 2010-2013 bagmzevalaj* ju¢, na stwierdzenie
technicznej mog¢ liwoceci wychwytu €@e spalin blokow wéglowych. Uzyskano znaczne
obni¢ enie zapotrzebowania cieplnego w procesie reggngoaczez zastosowanie rekuperaciji
ciep3a i tak dla MEA uzyskano spadek zapotrzebowania océgrz poziomu 4 MJ/kg C&do
3,6 MJ/kg CQ. Aktualnie prowadzone badania z zastosowaniem nowychestdly, innych
ni¢, MEA, wskazuj! na dalsz! mog liwoceae obni¢ enia zapoivaekocieplnego procesu, ktére
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odpowiada za oko3o 50-60% kosztéw operacyjnych instalagghwytu CG. Zgodnie

z (Folger 2014) badania nad zaawansowanymi roztworami gAdivenced Amine Blengs
znajduj* sié na etapie badaf pilotowych i wymagajt dalszyaawansowanych prac, aby
stwierdziee technologiczn! i komercyjn! dojrza3oceae tlegfinpich zastosowaniem.

Zaistnia3e w trakcie badaf problemy techniczne i ekspbyfite potwierdzidy fakt, jak
bardzo wag¢ny jest wiaceciwy dobdér materia3éw i oprzyrzidiewiastalacji, szczegolnie na
odcinkach gdzie mamy do czynienia z zasiarczonymi spalinamog liwocecit wystpienia
wzmog¢,onej korozji.

Wspob3praca instalacji pilotowej z rzeczywistym blokiemghsdvym potwierdzi®a koniecz-
nocea elastycznej pracy instalacji wychwyty, G@ekwatnie do warunkéw pracy kotda —
fluktuacje sk3adu spalin.

Otwarta pozostaje kwestia ekonomicznych kosztow zastas@matej technologii w proce-
sach obni¢enia emisji dwutlenku wégla z instalacji engkgetawodowej, poniewag¢, dotych-
czasowe obliczenia kosztéw oparte st na wielu za3o¢ eniezhwaynikach badafi w skali du¢,0
mniejszej ni¢, wymaga tego sektor energetyki. Aby stwierdzie technologie CCS st w pesni
gotowe do implementacji w sektorze elektroenergetycznymsz? byae sprawdzone i potwier-
dzone mog liwoceci transportu i bezpiecznego sk3adowadidelnego CQ ze spalin kot3o-
wych, ktére aktualnie rownie¢, podlegajt intensywnym badan(Panowski, Zarzycki 2013).
Najwag¢ niejsze jednak z punktu widzenia socjologicznegbyeyskanie akceptacji spo3ecznej
technologii CCS, jako skutecznego narzédzia obni¢ eniaje@D, z sektora energetycznego
(Tarkowski i in. 2014). Upowszechnianie wynikow prac realwanych w Strategicznym
Programie Badafi ,Zaawansowane technologie pozyskiwargegé”, powinno réwnie¢, przy-
czyniee sié do pog3ébienia wiedzy spoleczefistwa na terhablegii CCS.

Przedstawione w artykule wyniki zosta3y uzyskane w baddmiespé3finansowanych przez Narodowe Centrum
Badaf i Rozwoju w ramach umowy SP/E/1/67484/10 — Strategifzogram Badawczy — Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wysaskoawnych ,zero-emisyjnych” blokéw wéglowych zin-
tegrowanych z wychwytem Cfze spalin.
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Lucyna WECEAW-SOLNY, Aleksander ROTKI, Adam TATARCZUK, Marcin STEC

Operational experiences of different scale Carbon Capturplants

Abstract

EU'’s climate policy is focused on the reduction of harmfuligsions. The energy sector put a great
emphasis on the reductionof emissions of sulfur oxideg, &@rogen oxides N¢Q carbon monoxide CO,
particulates and carbon dioxide GQVitigation of CO, emissions is the challenge of the power sector,
because just under 80% of the electricity generated in lokupowered by coal-fired power plants.
Technologies reducing greenhouse gas emissions, inguwichnologies, C® capture and storage
(CCS — Carbon Capture and Sequestration), are becomingaisiaigly important, according to the
introduction of CQ emissions trading system — EU ETS. The Carbon Capture anédgtqCCS)
technology is one of the key ways to reconcile the rising dedarfar fossil fuels, with the need to reduce
CO, emissions. Globally CCS is likely to be a necessity in ordemeet the Union’s greenhouse gas
reduction targets Post-combustion process like aminedbatsemical absorption CQOs ideally suitable
for conventional power plants. There are still only a fewiliies worldwide in which this technology is
actively being practiced and the demonstration phase oft€é€I#ology needs more activity — the biggest
one in Europe have 280 t G yield and is located in Mongstad in Norway.

This paper presents the progress of the,€&pture from the flue gas research implemented within the
framework of the Strategic Research Programme “ Advanagthtdogies for energy generation: Develop-
ment of a technology for highly efficient zero-emissionlefir@d power units with integrated C@apture”.

Some of the experience of the researchers performing Cé&pture plants on a laboratory,
semi-technical and pilot scale are presented. First pélstistof CQ capture from coal- fired flue gas in
Poland were carried out in cooperation with TAURON Polskafgia and Tauron Wytwarzanie, at
Laziska Power Plant for six months of 2013 year. The PilohPleas connected to the hard coal-fired
boiler. The plantis able to receive about 20®of real flue gas that contains different types of polltsan
such as SQ NO, and particles.

The Pilot Plant consists of flue gas pre-treatment unit pdisulfurization, and C&capture unit —
consist of absorber and desorber columns. The Pilot Plaaratgs 24 h per day, 5 days per week. Because
the CG, concentration in flue gas to be treated consequently fategiround the clock operation allows
for extended evaluation of the solvent, and capture proe#&sency on real work parameters of the
boiler. Over 500 h, 81 tests and more than 20 t of separatedi@@ achieved during the operation with
30 wt% MEA (monoethanolamine). The unique design of thetMlant allowed for the evaluation of
various process modifications. Process modifications suscsplit stream and heat recuperation had been
evaluated with the plant. The effect of heat recovery — recafion can easily be seen in Fig.5. Achieved
efficiency of CQ, separation was above 85% and the lowest noticed energy deofasorbent reg-
eneration was 3,6 MJ/kg GG- for MEA as a sorbent, and heat recuperation evaluated -3Fighose
power required for regeneration comprise the energy reqénts of the process subsequently deter-
mining the operating and maintenance costs — about 50—-609&X.

The main noticed operational problem of the £&pture plants was corrosion of the some devices,
that means how important is the right material choosingrdpglant designing stage.

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