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Informacje o projekcie

Nazwa zadania
Modelowanie, badania laboratoryjne oraz technologiczne wychwytu CO, w skali pilotowej
Gtowny cel zadania

Opracowanie i sprawdzenie w skali pilotowe] procesu wychwytu CO, ze spalin - jeden z trzech
gtébwnych celéw catego Projektu Strategicznego.

Termin realizacji

5.05.2010 — 30.04.2015 (60 miesiecy)
Realizatorzy zadania

Instytut Chemicznej Przerobki Wegla,
TAURON Polska Energia S. A.,
TAURON Wytwarzanie S. A.

Zleceniodawca

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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Harmonogram realizacji

Pkt. Zakres

Opracowanie zalo zen
V.2.3a procesowych Instalacji

Pilotowej
V.2.3 Projekt bazowy
b instalacji

V.2.3 Projekt wykonawczy
b instalacji

V.2.3c  Wykonanie instalacji

Podtaczenie, rozruch
V.2.4a instalacji i badania na
Elektrowni Laziska

Podtaczenie, badania
V.2.4 .
b technologiczne na
Elektrowni Jaworzno
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Schemat powiekszania skali instalacji
absorpcji aminowe]

Instalacja do wyznaczania kinetyk i rownowag
absorcji CO, w mieszaninach amin

Stanowisko laboratoryjne do
usuwania CO2 - 5m3/h

alacja pilotowa do usuwania
ze spalin — 200 m3/h

Stanowisko usuwania CO, metodq
absorpcji aminowej — 100 m3/h
(ICHPW Zabrze)
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Przewiezienie Instalacji Pilotowe] do Elektrowni
taziska — 26.03.2013
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Roztadunek | montaz Instalacji Pilotowe] w
Elektrowni Laziska — 27.03+25.04.2013
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Roztadunek | montaz Instalacji Pilotowe] w
Elektrowni Laziska — 27.03+25.04.2013
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Plan lokalizacji Instalacji Pilotowe] — El. Laziska
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Ruch Testowy Instalacji Pilotowe] w

Elektrowni taziska
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Trendy podstawowych parametréw procesowych

h zarejestrowanych podczas ruchu testowego

Rysunek 2
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Rozruch Instalacji Pilotowe]
w Elektrowni taziska — 26.04.2013

Srednica kolumn: 300 mm
Wysoko$¢ kolumn: 150m

Liczba aparatéw: 40

Pomiary: 180 punktow
Przeptyw roztworu: do 1600 dm3/h
Przeptyw gazu: do 200 m3,/h

Badany gaz: Spaliny z bloku
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Schemat procesu usuwania CO, ze spalin —
Instalacja Pilotowa

Modut gtebokiego odsiarczania Modut usuwania dwutlenku wegla
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Badania technologiczne w Elektrowni taziska
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Rysunek 4:Etap stabilizacji podstawowych parametréw

=R INSTYTUT CHEMICZNEJ
PRZEROBKI WEGLA

> 13



Opracowanie wynikow testow — arkusz
obliczeniowy

STRUMIEN SPALIN DOPROWADZANYCH DO K-100 (pb.00) T TTTTTTTTTT
WLOT
Gaz suchy Gaz mokry
Sktad | Strumie | Sktad |[Strumien|Strumien Skiad obi Strumie | Sktad | Strumie [>"TE
obj. A obj. | masowy| masowy| molowy J- A obj. |[masowy| nmas. mn?m,\,
% obj. m3/h | %wag. | kgh | kmolh | %obj. m3/h | %wag. | kgh |kmolh
11,04 21,4 16,16 42,0 0,953 10,16 213 15,33 42,0 0,953
80,52 156,3 74,87 194,6 6,946 74,86 156,6 71,73 194,6 6,946
8,44 16,4 8,97 23,3 0,728 7,77 16,3 8,50 23,3 0,728
7,20 15,1 4,44 12,1 0,670
194,1 100,00 2599 8,626 100,00 209,2 100,00 2719 9,296
WYL OT
STRUMlH(l SPALIN BILANS SEKCJI USUWANIA CO , ZE SPALIN
_ - ~ wioT | STRUMIEN SPALIN DOPROWADZANYCH DO K-201 (p.b. 201)
% obj. m y/h Yowag. k Gazsuchy Gaz mokry
D. 11,04 22,3 16,16 43 i
- . z 8052 1629 7487 19‘ Sktad | Strumien Skiad Sm:_,]mle Strumien Sktad obi Strumien | Sktad |Strumien|Strumien
Ciepto wymienione w aparatach [ki] 2 ' ’ ’ obj. obj. masow molowy ad obj. obj. |masowy| masowy| molowy
- - A 8,44 17,1 8,97 23 : y | Masowy i
%obj. | m’/h |%wag.| kgh | kmolh | %obj. m3/h | %wag. | kgh | kmolh
o CO, 11,04 22,1 16,16 42,8 0,971 10,53 22,0 15,74 42,8 0,971
na 202,3 100,00 25) N, 80,52 161,1 74,87 198,3 7,077 77,08 161,3 72,89 198,3 7,077
Strumien WOdy Wykroplonej W sk O, 8,44 16,9 8,97 23,7 0,742 8,05 16,8 8,73 23,7 0,742
H.0 4,35 9,1 2,65 72 0,399
Suma |100,00f 200,1 |100,00| 2648 8,790 100,0 209,2 100,00 272,0 9,189
STRUMIEN SPALIN WYLOT STRUMIEN SPALIN OCZYSZCZONYCH Z K-201 (p.b 202)
%o0bj. m3n/h %wag. kd Gaz suchy Gaz mokry
FEkfiperiog ooy D, 11,04 226 16,16 4 %obj. | m3/h |%wag.| kgh kmol/h % obj. m 3/h %wag. kg/h kmol/h
CO, 0,93 1,5 1,43 3,0 0,069 0,86 1,5 1,37 3,0 0,069
2 80,52 | 1645 | 74,87 | 19N |soe1| 1486 | 8796 | 1871 | 6680 | 8379 | 1487 | 8423 | 1871 | 6,680
- | | > 8,44 17,2 8,97 23 O, 9,46 15,7 10,61 22,6 0,705 8,80 15,6 10,16 22,6 0,705
S - | o H,O 6,56 11,6 424 9.4 0,523
e (o= - ) —| Suma [100,00f 165,8 |100,00] 212,7 7,454 100,00 1774 100,00 2222 7977
na 2043 10000 25— wyior STRUMIEN USUNIETEGO CO,
Gaz suchy Gaz mokry
%obj. | m®/m |%wag.| kgh kmol/h % obj. m/h | %wag. | kgh | kmolh
CO, |100,00 20,1 100,00 39,8 0,902
Suma |100,00 20,1 100,00 39,8 0,902
Suma
calo ¢ 185,9 2525 8,356
Réznica bilans. catkowita Gaz suchy 465 % Gaz mokry 371 %
Réznica bilansowa N , 11,1 kg/h 562 % 11,1 kg/h 562 %
Rdznica bilansowa O , 1,2 kg/h 494 % 1,2 kg/h 494 %
Sprawno $¢ usuwania CO ,{ 92,9 % Zuzycie energii na desorpcj e | 4,08 MJkg CO,
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Opis wybranych testow badawczych

W czasie pracy na Instalacji Pilotowej od 06.2013 r. do 11.2013 r.
przeprowadzono 10 kampanii badawczych, w ktérych wykonano ponad 100
testow . W czasie jednej kampanii dokonywano srednio 15 testow .

Niektore ze zmienianych parametrow podczas prowadzenia badan:

* Moc grzaiki elektrycznej wyparki regeneratora.

» Skiad spalin wlotowych

» Cisnienia absorpcji.

» Cisnienie desorpcji.

» Temperatura absorpc;ji.

« Strumienie roztworu wptywajgcego do kolumny absorpcyjnej i desorpcyjne;.
« Strumien spalin kierowany do instalacji.

» Konfiguracje technologiczne strumieni roztworu absorpcyjnego.

Jako kryterium wyboru przedstawionych wynikéw zastosowano wartosci
sprawnos$ci usuwania CO, oraz zuzycia energii na regeneracji roztworu, ktore
powinny by¢ zblizone do oczekiwanych (sprawnos¢ min. 85 %, energia
regeneracji

} lll:lllll INSTYTUT CHEMICZNEJ
1 5 PRZEROBKI WEGLA



Opracowanie wynikow testow — kampania nr 10

Sprawnos¢ usuwania CO, [%]
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Rysunek 5: Przyktad kampanii badawczej
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Opracowanie wynikow testow — przeglad ogolny
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Opracowanie wynikow testow —
Wptyw mocy grzania
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Rysunek 7: Zale zno$¢ sprawno $ci usuwania CO , i zuzycia energii na regeneracj € roztworu od mocy grzatki regeneratora
dla testéw P7.6 — P7.8.
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Opracowanie wynikow testow —
zmiana skitadu spalin wlotowych
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Rysunek 8: Zale zno$¢€ sprawno $ci usuwania CO , i zuzycia energii na regeneracj € roztworu od st ezenia CO, w
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Opracowanie wynikow testow —
Zmiana strumienia Wlotowego spalin do instalacji

| | |
Przeplyw spalin Strumie n aminy Stosunek cieczy do Strumle n Zuzycie energii na
Nr testu wlotowych Zzregenerowanej gazu wychwyconego CO , regeneracj e roztworu
kg/h kag/h kg/h

P9 11 304,3 1136,3 3 73 38,3 3,69
P9 12 290,3 1136,6 3,91 38,5 3,70
P9.13 271,9 1136,2 4,18 38,5 3,60
P9.14 261,3 1135,5 4,35 37,9 3,64
: s ' 450 &
5 g
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a - 400 §
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26 W Zuzycie energii na regeneracje roztworu
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Rysunek 9: Zale zno$¢ sprawno $ci usuwania CO , i zuzycia energii na regeneracj e roztworu od wspotczynnika L/G dla
testow P9.11 — P9.14
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Opracowanie wynikow testow —
rekuperacja ciepta regeneratora
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Rysunek 10: Wptyw rekuperatoréw na skuteczno  §¢ instalacji. Test P8.9 z rekuperatorami, P8.8 bez rek  uperatorow.
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —
odwodnienie rurociggu spalin

Przyczyny zastosowania odwadniacza

rurociggu spalin na El. Laziska:

 Temperatura spalin ok. 80 °C

* Nieizolowany rurocigg o dtugosci
ok. 32 mb

» Brak mozliwosci innej zabudowy
rurociggu spalin (pobér spalin
potozny nizej od IP — nisko potozony
kanat spalin elektrowni)
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —
Kryzy pomiarowe

r‘-—

‘\nwuu

- NIEPOPRAWNA PRACA KRYZ

38588388

3

N
\ 1
et | e e

AN
/ ‘r“ |

H

T T Ty T Fyrret T T T T Ty B A S, T ) T L T Ty T T T ’l T ML
10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00

15:10 15:20

i

Ops

Wartoé< minimaina
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AD1_029

gaz po absorbcji

0.0

42.9

0_100

CO1_UARO0S_03

UAR ciénienia gazu po absorpcji - wyjice regulatora

0.0

100.0

0_100

AD1_041

przeplyw spalin przed skruberem K-100

0

291

0_325

A01_001

przeplyw spalin odsiarczonych z kolumny gleboldego odsiarczania

0

348

0_335

AD1_046

przeplyw gazu po absorbcll za kolurmng absorboyjing K-201

0

335

0_325

Rysunek 11: Parametry pomiarowe kryz dla przeptywu spal

in FI_102, FT_138, FT_286
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —
skruber Venturiego

-

Rysunek 12: Schemat cz esci odemglaj acej wraz z separatorem kropel w skruberze K-
100; (rysunek lewy — skruber ze standardowym demister ~ em; rysunek prawy — skruber z
dodatkowym demisterem)
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —

dmuchawa spalin

Rysunek 13: Wirniki stopnia spr  ezania
dmuchawy przed zamontowaniem na
obiekcie

Rysunek 14: Wirniki stopnia spr  ezania
dmuchawy po kilkudziesi eciu
godzinach pracy

Rysunek 15: Wirniki stopnia spr  ezania
dmuchawy po remoncie
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —
kompensacja rurociggow sorbentu

Rysunek 16: Miejscat aczen ruroci 3goéw sorbentu gdzie zauwazono wycieki
(rys. lewy — K-201 poziom +7m; rys. prawy — K-215 pozio m +3m)

koncowka tuleja karbowana tuba oplot metalowy tuleja koncowka

o N
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Problemy operacyjne Instalacji Pilotowe] —
fluktuacje stezenia CO, w spalinach

Nazwa
AD1_041 FT_102
IANLZ01_01_2_P1 Analizator nv]

A01_046 |FT_286

ANLZ01_02_4_P1|Analizator ]

- ‘Symbol |Opis Jednostka Wartodé mnimaina | Wartos¢ maksymaina |Zakres wyswietiania
Rystlao:_o41 FT_102 przeptyw spaiin przed skruberem K-100 kgh 285 203  270_295
ANLZ01_01_2 P04 |Analizator nr 1 - Spaliny za kol. gieb. |CO2_% % 10.99 12.97| automatycmy

01:30 0200 0230 0300 0330 0400 04:30 0500 0530 08500 0630 0700 07:30 0800 0830 0900 0930 1000 1030 11:00 11:30 1200 1230 1300 1330

Rysunek 19: Trendy przedstawiaj ace zmienno $§¢ CO, w strumieniu spalin w okresie
kilkunastu godzin
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Podsumowanie badan w Elektrowni taziska

Tabela: Orientacyjny czas pracy urz adzen
Instalacji Pilotowej w El. Laziska

Urzadzenie Czas pracy [h]
P104 183.0
P105 265.7
P106 299.7
P107 415.0
P110 60.4
P203 337.2
Tabela: Podsumowanie bada 1 Instalacji Pilotowej w El. taziska P204 369.9
. P206 4.3
== S67.7
Liczba kampanii badawczych 10 P218 589.8
. , P219 567.1
118
taczny czas kampanii P224 194.2
550 godz. = 3.1
badawczych '
— _ D101 581.3
llo§¢€ wydzielonego CO , ok. 20 000 kg E221A 5471
E221B 550.0
E221C 5313
E221D 525.3
K100 557.5
Strumien

wydzielonego CO2 19589

[ke]
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Konferencja ,, Technologie CCS dla energetyki”
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Podsumowanie

Dokonano podtgczenia Instalacji Pilotowej w elektrowni taziska oraz potwierdzono
mozliwo$¢ zastosowania procesu aminowego do usuwania CO, ze spalin.

Dokonano drobnych modyfikacji Instalacji usprawniajgcych proces badawczy.

Zdobyto doswiadczenia ruchowych, pomocne przy projektowaniu instalacji w wiekszej

skali.

Potwierdzono eksperymentalnie skuteczno$é rekuperatoréw w stosunku do klasycznego
uktadu.

Przeprowadzono testy, w ktorych energia regeneracji r-ru zostata zmniejszona do
poziomu

3,60 MJ/kgCO, przy sprawnosc powyzej 90 % i czystosci strumienia wydzielonego CO,

powyzej 95%.
Prezentacja dziatania instalacji podczas wizyty technicznej w trakcie konferencji

.1echnologie CCS dla Energetyki 2013".

Przewiezienie i uruchomienia Instalacji Pilotowej wigzato sie z rozgtosem medialnym co

R[] INSTYTUT CHEMICZNEJ
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drinz. Lucyna Wiectaw Solny
mgr inz. Adam Tatarczuk
mgr inz. Marcin Stec

mgr inz. Tomasz Szczypinski
mgr inz. Piotr Kolon

mgr inz. Dariusz Spiewak
mgr inz. Tomasz Spietz

mgr inz. Aleksander Krotki
mgr inz. Andrzej Wilk

Partnerzy przemystowi:

mgr inz. Stanistaw Tokarski — TAURON Wytwarzanie SA D Z i e kUj e Z a uwag e
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mgr inz. Stawomir Dziaduta — TAURON Wytwarzanie SA
inz. Stanistaw Gruszka — TAURON Wytwarzanie SA
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Kierownik Cz esci Zadania Badawczego:

a

dr hab. inz. Marek Scigzko, prof. nadzw.

E-mail: office@ichpw.zabrze.pl
Internet: www.ichpw.zabrze.pl
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