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abdl  Obecny popis CCS/CCUS

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Obecny fetézec pro zachyt a ukladani/vyuziti CO,:
* CC - zachyceni (separovat, vycistit, upravit na parametry transportu)
— u zdroje
* T—transport
* U —vyuziti— u zdroje i mimo négj
e S — uskladnéni — u zdroje/vétsSinou mimo né

Obr.: Schéma technologie CCS
(Zdroj: http.//www powerengineeringint.com/articles/2015/01/top-utiiities-pull-out-of-eu-ccs-project. htmi)




Zakladni metody separace CO,

Post-combustion (po spaleni)

= = zachycovani CO, ze spalin po spalovani paliva vzduchem
v béznych (stavajicich) spalovacich zafizenich.

Oxy-fuel (spalovani v kysliku)
= (oxy-combustion, oxy-firing, oxy-fuel a denitrogenation)

Pre-combustion (pred spalenim)

= =zachyceni uhliku ve formé CO, prfed spalovacim
procesem

Chemical looping

= chemicka smycka; podle provedeni v kterakoliv z
predchozich
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el Post combustion technologie

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Absorbcni procesy

fyzikalni a chemické = vypirani kapalnym absorbentem (rozpoustédlo nebo
chemicky reagent)

Adsorpcni procesy
fyzikalni a chemické = adsorpce na povrchu tuhé latky
fyzikalni sorbent — aktivni uhli, molekulova sita atd.
(chemicka vazba — CaO, NaOH a dalsi)

Fyzikalni separace
(napr. membranova, kryogenni aj.)

Biologicky zachyt — fotosyntéza '

(fasy| enzymy,|nanocastice) MoZnd pramyslova aplikace

Daléi nové metody\ Slibny vyvoj spolu s aminy

(napf. elektrochemické)
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Post combustion technologie

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

_proces | vyhody nevyhody

“loelfed- (@ béZné uzivana technologie pro e poutziti fyzikalni absorpce vyzaduje vysokou

ucinné (50-100%) odstranéni koncentraci CO, ve zpracovavaném plynu
CO, a H,S ze syntézniho plynu e chemicka absorpce je pfi nizSich koncentracich CO,
e slouceniny, které vznikaji reakci ve zpracovavaném plynu pomal3
s SO, a NO, (siran amonny a e \lyzaduje vysoké predcisténi plynu. Vlivem
dusi¢nan amonny) jsou koncentraci SO, a NO, dochazi k tvorbé tepelné
prodejné produkty, pouzitelné stabilnich soli — zamezeni regenerace sorbentu.
jako pramyslové hnojivo. e Degradace pomoci O,
e Velky vyvoj a vysoka e Nizka teplota absorpce u amoniaku a vysoka teplota
aplikovatelnost — stupen vyvoje desorpce u aminu
TRLY e \ysoka vlastni spotreba elektrické energie
e Nizsi vlastni spotreba elektriny pomocnych systému (chlazeni)
na upravu separovaného CO,. e Korozivni vlastnosti, toxicita
e Vysoky separacni faktor az 95% e  VysSi spotfeba vody — chlazeni procesni vody
e (Odpady— v kategorii N — nebezpecny odpad
~oeld00e:t @ NizSi spotfeba tepla na desorpci ®  obtizna regenerace reakcniho Cinidla
e Sorbenty nejsou toxické, e komplikovanéjsi ohrevu sorbentu - desorpce
korozivni e nizSi stupen zachytu CO,, az 80 %
e Pevna faze — bezpecna e VysSivlastni spotreba elektriny na kompresy, dle typu
manipulovatelnost a skladovani vyuziti separovaného CO,
e Nizka spotreba vody e Nutnost predcisténi spalin, zanaseni sorbentu.

e Stupen vyvoje TRL6-7



CvuT

s Post combustion technologie

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

jednoduché, levné reseni e nutna tlakova diference spalin/plynu/syngasu
prostorové nenarocné e (ast procesu pracuje v podtlaku

relativné vysoka ucinnosti separace e  nizsi ucinnost pfi obsahu CO, nizsi nez 5%

(az 90%) e nutnost doplnéni technologie predcisténi
vysoka Cistota vystupniho CO, az spalin (zejména separace vody a pevnych

95% castic)

nizka spotreba vody (chlazeni) e silna zavislost mezi ndvrhovymi parametry
Stupen vyvoje TRL6 - 7 membran (selektivita x permabilita)

kapalny produkt na vystupu z e energeticky velmi narocné

procesu e omezeny/limitni separacni faktor (max. 85%
vysoka cistota CO, (az 99%) CCR)

energeticky efektivnéjsi separacni e omezeny scale-up v zavislosti na pozadovaném
procese pro spaliny/syngas/plyn separacnim faktoru (nutnost Upravy celého

s vysokym obsahem CO, (vysSim konceptu separacniho procesu)

nez 70%) e slozitost systému (pfi integraci rekuperace
variabilita vystupnich parametr( pfi tepel za ucel Uspory chladiciho vykonu)
zachovani nizkych energetickych e ve srovnani s ostatnimi technologiemi pracuje
narokl (Cerpadla — pri vysSich tlacich

tlaky/teploty/Cistota média). e Stupen vyvoje TRL5

nepotrebuje dodatecnou Cistici
technologii
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I Prehled dostupnych technologii

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

HOantI.CI Aker C-Capture Svante >aipem Air Products
parametr/Firma Canada Inc
EU/Norsko EU/Norsko Kanaia/US Kanada/USA USA/Ech)/Norsk

Spotreba ex. ANO ANO ANO ANO

- (~130°C)  (~130°C)  (~80°C)  (~80°C) NE
Spotreba el. ANO (nizkd)  ANO (nizka) ANO (nizkd) ANO (nizkd) ANO (stfedni)

Variabilita
vystupniho ANO (stredni)
produktu

FIOVOZES ANO* NE ANO ANO ANO

zkusenosti

iodularni ANO ANO NE NE ANO

usporadani

Provozni naklady v 4 v 4 o . i
v o stredni stredni nizké nizké velmi nizké

(spotreby médii)

25 az 273 az 273 30 az 3000 1az30 1az5tC0,/d

(ndvrhy i pro
tC0,/d tCO,/d tCO,/d t€O/d 5000 tco,/d)

ANO ANO

(stfedni) ANO (nizka) (stFedni) ANO (vysoka)

Kapacita modul(i



Projekt CCS - TACR

Nazev: Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a
alternativnich paliv

Cile projektu:

* Realizovat pilot-scale demonstrativni jednotku pro biopaliva a
alternativni paliva

e vyzkum vhodnych (levnych) alternativnich adsorbentu.

Doba resSeni projektu: 01/2020 — 12/2025
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Projekt CCS - TACR

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Adsorpéni jednotka zachytu CO, — VPSA
* Napojeni za LF a SCR — ,tail end”“ - Ti/V
 5-50m3/h, 5 bar pretlak, teplota spalin 5°C




Adsorpcni jednotka zachytu
CO, — VPSA

[ ; -
Voo jY E ﬁ*w:_‘_'—
W OP-Y - M
| \
N-a| PoIN-a] - N*Bﬁ( P-IN- V_IN_% P-IN-C
X
| P P-C
BIC
@]
1 2 3
]6[:
Aall CiCc
O Q0
B3C
@]
B4C
@]

KKKKK

——————————




Projekt CCS - TACR

Stav reseni projektu:

Pilotni jednotka pro zachyt CO, — v provozu

Otestovana adsorpce — Zeolit 13X — primyslové aplikovany
sorbent

Testy na drevnich peletach

Provedeni stanoveni sorpcni kapacity v laboratofri se sorbenty
na bazi syntetického zeolitu, kaolinu a metakaolinu.

Pokus o granulaci experimentalnich adsorbentu
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Projekt CCS - TACR

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vysledky — Provedeno nékolik testl se zeolitem 13X — vstup

Vstupni hodnoty méieni
Cyklus 1 2 3
Prebytek kysliku ve spalinach 0, [%] 7223 7903 7412
Prebytek vzduchu a [-] 1,524 1603 1,545
Koncentrace CO; ve spalinach @co, [%] 12,207 11,516 11,987
Prittok spalin Qy [Nm3/h] 8 8 135
Prumérny adsorpéni tlak v koloné Pags [bar] 3937 3918 3873
Parcidlni tlak CO; Pco, [bar] 0481 0451 0464
Primérna teplota v adsorbéru tads [°C1 28,78 2829 2762
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Projekt CCS - TACR

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vysledky — Provedeno nékolik testl se zeolitem 13X — vystup

Vyhodnoceni experimentilnich dat

Cyklus 1 2 3
Odeéitana izoterma t [*C] 30 30 30
. 7 ’ T b
* Maximalni obsah CO, ve Pacinitiakco; Peog[2a7] 0481 0a 0464
. s Rovnovazna adsorpéni kapacita ag [mg/g] 83,52 81,96 80,44
vystupnim plynu byl 46 % o
Max. hmotnost zachyceného CO» mig, [kg] 334 3,28 322
Zachyceny objem CO; Of;"f [Nm?] 0,712 0,616 0,563
Hmotnost CO; zachycena do prirazu ~ Mep, k4] 1,141 1,021 0,93
Skuteéna hmotnost zachyceného CO; mcmoé: [kg] 1,389 1,202 1,098
— 3.00
)
E 250 /
-lﬂ | Cyklus 2: 1.8618
g Cyklus 3: 1.8275 Cyklus 1; 1,8973
& 2.00 &
r#/
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Projekt CCS - TACR

Zaver

* Jednotka VPSA byla zprovoznéna, provedeny prvni testy.

* Referencni sorbent byl otestovan Zeolit 13 X — primyslové
ovéreny sorbent

* Vysledky testu ukazuji 38 — 46 % Cistotu CO.,.

* Klicovymi parametry je tlak adsorpce, ¢im vyssi tim vyssi zachyt,
ale tim vyssi spotreba energie a naslednée desorpce, nutny nizky
tlak.

* Je nutné minimalizovat prisavani vzduchu a optimalizovat
proces desorpce.



Dékuji za pozornost

lukas.pilar@fs.cvut.cz
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