
POLITYKA ENERGETYCZNA – ENERGY POLICY JOURNAL

2014 G Tom 17 G Zeszyt 3 G 393–404

ISSN 1429-6675

Lucyna WIÊC£AW-SOLNY*, Aleksander KRÓTKI**, Adam TATARCZUK**, Marcin STEC**

Doœwiadczenia operacyjne instalacji aminowego
usuwania CO2 ze spalin – od skali laboratoryjnej

do pilotowej

STRESZCZENIE. Polityka klimatyczna UE ukierunkowana jest na obni¿enie emisji szkodliwych zwi¹z-
ków do œrodowiska. W przypadku sektora energetycznego, od lat k³adzie siê du¿y nacisk na
obni¿enie emisji tlenków siarki SOx, tlenków azotu NOx, py³ów oraz CO2. W zwi¹zku z wpro-
wadzeniem systemu handlu emisjami CO2, coraz wiêkszego znaczenia nabieraj¹ technologie
obni¿aj¹ce emisje gazów cieplarnianych, w tym technologie wychwytu i sk³adowania CO2

(CCS – Carbon Capture and Sequestration). W artykule przedstawiono postêp prac nad procesem
usuwania CO2 ze spalin bloków wêglowych, realizowanych w ramach Strategicznego Programu
Badawczego „Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla
wysoko sprawnych „zero-emisyjnych” bloków wêglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze
spalin”. Przedstawiono doœwiadczenia zespo³u realizuj¹cego badania procesu wychwytu CO2 na
instalacjach w skali laboratoryjnej, pó³technicznej i pilotowej. Zaprezentowano wyniki testów
procesu wychwytu CO2 ze spalin z zastosowaniem instalacji pilotowej aminowego usuwania CO2

o wydajnoœci 1 t CO2/d. W ramach realizowanych badañ pilotowych prowadzonych w Elektrowni
£aziska w 2013 r., wykonano ponad 80 testów, w ramach których uda³o siê wydzieliæ 20 ton
dwutlenku wêgla ze spalin kot³owych. Przeanalizowano wp³yw innowacyjnych rozwi¹zañ kon-
strukcyjnych instalacji pilotowej. Potwierdzono wysok¹ sprawnoœæ procesu wychwytu CO2

z zastosowaniem absorpcji chemicznej w roztworze MEA przekraczaj¹c¹ 90% oraz mo¿liwoœæ
obni¿enia zu¿ycia ciep³a w procesie regeneracji sorbentu poprzez integracjê ciepln¹ obiegów
w obszarze instalacji wychwytu CO2.
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Wprowadzenie

Polityka klimatyczna UE od lat ukierunkowana jest na obni¿enie emisji szkodliwych zwi¹z-
ków do œrodowiska. Wyrazem dotychczasowych d¹¿eñ s¹ m.in. dokumenty wchodz¹ce w sk³ad
tzw. Pakietu klimatycznego, dyrektywy UE (np. Dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograni-
czenia emisji niektórych zanieczyszczeñ do powietrza z du¿ych obiektów energetycznego tzw
LCP (Large Combustion Plants), Dyrektywa 2010/75/WE w sprawie emisji przemys³owych tzw.
IED (Industrial Emissions Directive)), czy szeroko omawiany dokument w postaci tzw Road Map
to 2050 (Bednorz 2013). Zaostrzaj¹ce siê wymagania œrodowiskowe wymagaj¹ podjêcia od-
powiednich modyfikacji bloków wytwórczych i zwi¹zane z tym inwestycje oraz koszty operacyj-
ne znajduj¹ odzwierciedlenie w kosztach wytwarzania, a te przek³adaj¹ siê na wzrost cen energii
i ciep³a dla odbiorców indywidualnych i przemys³owych. Wspomniany wzrost cen ma niestety
negatywny wp³yw na gospodarkê krajow¹, kondycjê firm, w szczególnoœci sektorów najbardziej
energoch³onnych (Swora i in. 2014). Dla sektora energetycznego, spalanie wêgla poci¹ga za sob¹
koniecznoœæ ponoszenia op³at œrodowiskowych, zwi¹zanych z poziomem emisji SO2, NO2, CO,
CO2 i sk³adowania odpadów. Dla zaprezentowanych w opracowaniu (Grudziñski 2013) wyników
obliczeñ dla wêgla o œrednich parametrach (22/22/08) struktura kosztów œrodowiskowych (nie
wliczaj¹c kosztów emisji CO2) przedstawia siê nastêpuj¹co: 45,4% (koszty emisji SO2), 42,7%
(koszty emisji py³ów i sk³adowania odpadów), 11,9% (emisja NOx, CO).

Zgodnie z szacunkami autora (Grudziñski 2013), przyjmuj¹c cenê uprawnieñ do emisji CO2
na poziomie 7–15 EUR/t CO2, koszt op³at zwi¹zanych tylko z emisj¹ CO2 wyniesie w granicach
8–18 z³/MWh wyprodukowanej energii elektrycznej (przy za³o¿eniu emisji na poziomie 0,94
tCO2/MWh i kursie 1 EUR = 4,2 z³). W tym miejscu nale¿y równie¿ zaznaczyæ, ¿e œredni
wskaŸnik emisji CO2 w przeliczeniu na 1 MWh wyprodukowanej energii w Polsce, wynosz¹cy
oko³o 0,7 t CO2/MWh (dla krajowej struktury paliwowej zasilaj¹cych bloki energetyczne)
nale¿y do jednych z wy¿szych w UE, gdy¿ dla Francji wspó³czynnik ten wynosi zaledwie 0,09 t
CO2/MWh , a dla krajów UE 27 osi¹ga wartoœæ 0,36 t CO2/MWh (Boba i in. 2012).

W tabeli 1 przedstawiono szacunek kosztów jednostkowych usuwania zanieczyszczeñ ze
spalin w zale¿noœci od stê¿enia danego sk³adnika (Wilcox 2012). Z tabeli wynika jednoznacz-
nie, ¿e koszty jednostkowe usuniêcia kilograma danej substancji rosn¹ ze spadkiem jego
stê¿enia w oczyszczanym gazie. Koszt jednostkowy usuniêcia CO2 ze spalin jest najni¿szy
(najwy¿szym kosztem jednostkowym usuniêcia charakteryzuje siê rtêæ). Niestety ostatecznie
koszt usuniêcia CO2 ze wzglêdu na iloœci masowe tego sk³adnika w spalinach s¹ najwy¿sze, st¹d
bêd¹ w znacz¹cy sposób rzutowaæ na sk³adow¹ cenê – op³at œrodowiskowych, ceny energii
elektrycznej i ciep³a produkowanych z wêgla.

W zwi¹zku z niekorzystnymi uwarunkowaniami energetyki wêglowej, w krajowym sektorze
energetycznym w ostatnich latach zaobserwowaæ mo¿na istotne zmiany, d¹¿¹ce do zmiany
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udzia³u poszczególnych Ÿróde³, tzw. mix energetyczny (Szczerbowski 2013; Paska i Surma
2013; Malko i Lis 2014; Koszyñski i in. 2013). Podobnie jak w ca³ej UE obserwujemy wzrost
udzia³u produkcji energii z odnawialnych Ÿróde³, tzw. OZE. W 2012 roku w UE uruchomiono
44,6 GW nowych Ÿróde³ wytwórczych, z czego 70% stanowi³y Ÿród³a odnawialne, w Polsce
w tym czasie zainstalowano oko³o 1300 MW opartych na OZE (Paska i Surma 2013). Pod
koniec 2012 roku, moc zainstalowanych elektrowni krajowych wynosi³a 38046 MW, z czego
30721 MW stanowi³y elektrownie i elektrociep³ownie zawodowe (Strategia... 2014). Oko³o
4700 MW (Paska i Surma 2013) pochodz¹ce z OZE (biomasa, wiatr, woda, biogaz) stanowi³o
11% udzia³ w produkcji energii elektrycznej w kraju. Zgodnie z (Strategia.. 2014), w 2012 r
udzia³ wêgla kamiennego i brunatnego w produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosi³
odpowiednio 50,6% i 33,5%. W tym samym dokumencie pada równie¿ stwierdzenie, ¿e krajowa
energetyka bêdzie oparta na wêglu w okresie obejmuj¹cym strategiê, tzn. do roku 2020,
gwarantuj¹c bezpieczeñstwo energetyczne. Zgodnie z przyjêtym scenariuszem w 2030, w struk-
turze produkcji energii udzia³ elektrowni systemowych zasilanych wêglem wyniesie oko³o 49%
(spadek z 77% w 2010 r.), udzia³ energii produkowanej z OZE wyniesie 19%; zak³ada siê
równie¿ 12% udzia³ energii generowanej w elektrowniach j¹drowych (Strategia... 2014). Osi¹g-
niêcie wskazanych wartoœci tzw. „mixu” energetycznego w 2050 roku (oznaczaj¹cego podzia³
produkcji i konsumpcji energii wedle jej noœników lub sposobów wytwarzania (Bukowski
i Œniegocki 2011)), wymaga wielkich zmian krajowego sektora energetycznego, koniecznoœæ
modernizacji istniej¹cych bloków i inwestycji w nowe moce wytwórcze. Strategicznego zna-
czenia dla energetyki wêglowej nabieraj¹ technologie czystego wêgla, w tym równie¿
technologie CCS – Carbon Capture and Sequestration, pozwalaj¹ce na znaczn¹ obni¿kê emisji
CO2 na MWh wytworzonej energii.
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TABELA 1. Zale¿noœæ kosztów usuwania sk³adników w zale¿noœci o ich stê¿enia w spalinach

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

Proces
Cena jednostkowa

[$/kg]
Stê¿enie (udzia³ obj.) Emisja [kg/d] Koszt [1000s $/d]

CO2-PCC 0,045 0,121 8,59 × 106 392

CO2-NGCC 0,059 0,0373 3,01 × 106 178

SOx (MS) 0,66 0,00127 8,94 × 104 59,6

SOx (LS) 2,1 0,000399(399 ppm) 2,32 × 104 50,4

NOx 1,1 0,000387(387 ppm) 1,11 × 104 12,5

Hg 22 000 5 × 10–9 (5 ppb) 0,951 21,6



1. Badania procesu wychwytu CO2 metod¹ absorpcji

chemicznej w roztworach amin

Zadanie 1 – Opracowanie technologii dla wysoko sprawnych „zero-emisyjnych” bloków
wêglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin, Strategicznego Programu Badaw-
czego „Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” obejmuje badania procesu wychwy-
tu CO2 ze spalin bloków wêglowych. W Instytucie Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu od
lat rozwija siê procesy wychwytu CO2 na drodze absorpcji chemicznej w roztworach amin,
które mog¹ w najbli¿szej przysz³oœci znaleŸæ zastosowanie w klasycznych blokach wêglowych
energetyki zawodowej. Do tej pory brak jest jednak doœwiadczeñ z pracy takich uk³adów
w du¿ych blokach wêglowych, a w Europie najwiêksza instalacja wychwytu CO2 w technologii
mycia aminowego o wydajnoœci 280 t CO2/d, znajduje siê w Mongstad (Technology Center
Mongstad) w Norwegii i ma charakter badawczy.

W ramach realizowanego Programu strategicznego wybudowano i uruchomiono trzy in-
stalacje usuwania CO2 ze spalin. Pierwsz¹ instalacjê w skali laboratoryjnej uruchomiono
w 2011 roku, drug¹ – w skali pó³technicznej uruchomiono w 2012 roku, a pilotow¹ instalacjê
aminowego usuwania CO2 uruchomiono wiosn¹ 2013 r. (rys. 1). Szczegó³y dotycz¹ce kon-
strukcji instalacji zosta³y opisane ju¿ wczeœniej na ³amach niniejszego czasopisma (Wiêc-
³aw-Solny 2013; Wilk 2013), natomiast rodzaje badañ prowadzonych przez zespó³ opisano
równie¿ w (Tatarczuk i in. 2013; Wilk i in. 2013; Wiêc³aw-Solny i in. 2012).
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Rys. 1. Schemat powiêkszania skali instalacji aminowego usuwania CO2 w ramach badañ prowadzonych
w Programie Strategicznym

Fig 1. Scale-up of CO2 Capture Plant during Strategic Programme



Dotychczasowe doœwiadczenia zespo³u badawczego w obszarze technologii wychwytu CO2
pozwalaj¹ na okreœlenie optymalnych warunków pracy ka¿dej z instalacji dla ró¿nych stê¿eñ
CO2 w spalinach wlotowych do instalacji i ró¿nych obci¹¿eñ kolumny absorpcyjnej – dobór
iloœci cieczy zraszaj¹cej w zale¿noœci od parametrów gazu na wlocie do instalacji. Praca
w obszarze optymalnych obci¹¿eñ kolumny skutkuje zmniejszeniem nak³adów energetycznych
w procesie regeneracji sorbentu i wysok¹ sprawnoœci¹ procesu wychwytu CO2.

Badania wychwytu CO2 ze spalin realizowane na instalacji pilotowej zasilanej rzeczywi-
stymi spalinami w realnym czasie pracy bloku wêglowego pokaza³y, jak du¿¹ elastycznoœci¹
powinny siê charakteryzowaæ instalacje wychwytu dwutlenku wêgla, z uwagi na zmiany sk³adu
spalin kierowanych do instalacji. Zmiennoœæ sk³adu spalin jest rzecz¹ normaln¹ i wynika
z warunków pracy kot³a, st¹d mo¿na zauwa¿yæ istotne zmiany sk³adu spalin pomiêdzy syste-
mem pracy nocnej i dziennej (rys. 2). Na rysunku 3 widaæ, ¿e stê¿enie CO2 w spalinach
kierowanych do instalacji pilotowej dla przedstawionych testów zmienia³o siê w zakresie
8,14–12,67%. Wa¿nym jest, aby zespó³ operatorów instalacji umia³ odpowiednio zareagowaæ
na zmianê sk³adu spalin, dobieraj¹c tak natê¿enia przep³ywu cieczy i mocy dostarczanej do
regeneratora, aby zapewniæ wysoki stopieñ wychwytu i optymalne zu¿ycie ciep³a w procesie
regeneracji sorbentu.

Na rysunku 4 przedstawiono zale¿noœæ zapotrzebowania cieplnego procesu regeneracji
sorbentu w zale¿noœci od stê¿enia CO2 w spalinach dla okreœlonego sta³ego obci¹¿enia kolumny
L/G. Wraz ze wzrostem stê¿enia CO2 w gazie wyraŸnie maleje zu¿ycie energii, poniewa¿ roœnie
iloœæ absorbowanego CO2, a zu¿ycie energii odnosi siê wprost do masy usuniêtego dwutlenku
wêgla. Pogarsza siê natomiast sprawnoœæ procesu, poniewa¿ dla tych samych warunków pracy
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Rys. 2. Zmiennoœæ CO2 w strumieniu spalin doprowadzanych do Instalacji Pilotowej podczas kilkunastu godzin
trwania testów

Fig. 2. Fluctuation of the of CO2 concentration in the flue gas fed to the Pilot Plant during tests
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Rys. 3. Zestawienie zbiorcze najwa¿niejszych parametrów procesowych dla wybranych testów badawczych
instalacji pilotowej

Fig. 3. Summary of the most important parameters of process performance data for the selected tests of Pilot Plant

Rys. 4. Wp³yw stê¿enia CO2 w mieszaninie gazowej na proces usuwania CO2

Fig. 4. The influence of the CO2 concentration in the flue gas on CO2 capture process



kolumny w mieszaninie gazowej zwiêksza siê iloœæ CO2, która musi zostaæ zaabsorbowana
w roztworze.

Wa¿nym jest aby zespó³ operatorów instalacji umia³ odpowiednio zareagowaæ na zmianê
sk³adu spalin, dobieraj¹c tak natê¿enia przep³ywu cieczy i mocy dostarczanej do regeneratora,
aby zapewniæ wysoki stopieñ wychwytu i optymalne zu¿ycie ciep³a w procesie regeneracji.

Na rysunku 5 przedstawiono pozytywny efekt optymalizacji cieplnej procesu wychwytu
CO2 ze spalin w instalacji pilotowej. Okazuje siê, ¿e dla MEA charakteryzuj¹cej siê zu¿yciem
ciep³a w klasycznym uk³adzie absorpcji–desorpcji na poziomie 4 MJ/kg CO2, w zapropono-
wanym w instalacji pilotowej uk³adzie z rekuperacj¹ ciep³a osi¹gniêto wartoœæ 3,6 MJ/kg
wychwyconego dwutlenku wêgla – rys. 1 test P9.13. Aktualnie prowadzone testy instalacji
pilotowej w elektrowni Jaworzno z zastosowaniem innych sorbentów ni¿ MEA, pozwalaj¹ na
dalsze obni¿enie zapotrzebowania cieplnego procesu desorpcji.

2. Problemy operacyjne instalacji wychwytu CO2 ze spalin

W trakcie pracy instalacji wychwytu na drodze chemisorpcji w roztworach amin stwier-
dzono kilka wa¿nych zagadnieñ, na które nale¿y szczególnie zwróciæ uwagê w trakcie pro-
jektowania takich instalacji i ich pracy. Do zagadnieñ tych nale¿y przede wszystkim dobór
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Rys. 5. Wp³yw rekuperatorów na skutecznoœæ procesu wychwytu CO2 w instalacji pilotowej

Fig. 5. CO2 capture efficiency of the Pilot Plant without or with heat recovery reign (recuperation)



odpowiednich materia³ów zastosowanych w instalacji. Problemy z korozj¹ instalacji absorpcji
CO2 odnotowano ju¿ w skali laboratoryjnej, st¹d instalacje w skali pó³technicznej i pilotowej
zosta³y wybudowane z wysokogatunkowej stali kwasoodpornej. Niestety, w przypadku oprzy-
rz¹dowania instalacji wykonanych ze zwyk³ej stali, nast¹pi³y procesy korozji.

Stwierdzono awariê pompy obiegowej kolumny g³êbokiego odsiarczania. Po rewizji pompy
zdiagnozowano korozjê cz³onów wirnika (rys. 6). Przyczyn¹ powsta³ej korozji elementów
wewnêtrznych pompy by³o niskie pH podczas jej u¿ytkowania na etapie rozruchu techno-
logicznego – zawarty w spalinach dwutlenek siarki, rozpuszczaj¹c siê w wodzie, tworzy kwas
siarkowy, który przyspiesza korozjê. Dodatkowym elementem przyspieszaj¹cym korozjê by³
fakt, ¿e pompa by³a jedynym elementem obiegu kwaœnego roztworu, której materia³ by³ mniej
szlachetny od pozosta³ych (¿eliwo), co doprowadzi³o do przyspieszonej korozji galwanicznej.

W czasie badañ powsta³y problemy ze stabilnoœci¹ pracy dmuchawy spalin kierowanych do
modu³u g³êbokiego odsiarczania. Niestabilnoœæ pracy dmuchawy, znajduj¹cej siê w ci¹gu
technologicznym za skruberem spalin (skruber ten ma za zadanie sch³odzenie i odpylenie spalin
kierowanych do procesu g³êbokiego odsiarczania i dalej do absorbera CO2), spowodowana by³a
korozj¹ elementów metalowych stopnia sprê¿ania dmuchawy. Bezpoœredni¹ przyczyn¹ skoro-
dowania elementów sprê¿aj¹cych dmuchawy by³o niedostateczne odkroplenie nasyconego
strumienia spalin w skruberze.

Po przeprowadzonej analizie problemu zaproponowano rozwi¹zanie poprawy skutecznoœci
odemglania, obejmuj¹ce zastosowanie dodatkowego demistera o mniejszej œrednicy i mniej-
szym oczku zastosowanej siatki typu „mesh”, a tak¿e podniesienia czêœci odemglaj¹cej skrubera
o 250 mm. Dodatkowy demister poprawi³ odemglanie kropel o mniejszej œrednicy, podniesienie
czêœci odemglaj¹cej skrubera natomiast pozwoli³o na zredukowanie negatywnego zjawiska
zalewania siatki demistera lustrem cieczy obiegowej, wystêpuj¹ce szczególnie podczas za-
trzymania / uruchomienia obiegu wody skrubera. Dmuchawê wyremontowano i zastosowano
specjalne malowanie antykorozyjne obudowy oraz wirników stopnia sprê¿ania, co ma zapobiec
wystêpowaniu podobnych problemów w trakcie dalszych prac badawczych.
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Rys. 6. Widok skorodowanej pompy instalacji pilotowej

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



Podsumowanie

Realizacja prac w obszarze wychwytu CO2 ze spalin w ramach Strategicznego Programu
Badawczego ma bardzo du¿e znaczenie dla krajowego sektora energetycznego opartego na
spalaniu paliw kopalnych. Szczególnie wa¿ne, z punktu widzenia technicznych i technolo-
gicznych aspektów procesu usuwania dwutlenku wêgla ze spalin, jest pozyskanie doœwiadczeñ
eksploatacyjnych w warunkach jak najbardziej zbli¿onych do pracy rzeczywistych bloków
energetycznych. Wspó³praca z Partnerami przemys³owymi – Tauron Polska Energia S.A.
i Tauron Wytwarzanie S.A., którzy sfinansowali budowê instalacji pilotowej, umo¿liwi³a
realizacjê testów instalacji pilotowej wspó³pracuj¹cej z komercyjnym blokiem wêglowym
w czasie rzeczywistym. Wykonane w latach 2010–2013 badania pozwalaj¹ ju¿ na stwierdzenie
technicznej mo¿liwoœci wychwytu CO2 ze spalin bloków wêglowych. Uzyskano znaczne
obni¿enie zapotrzebowania cieplnego w procesie regeneracji poprzez zastosowanie rekuperacji
ciep³a i tak dla MEA uzyskano spadek zapotrzebowania cieplnego z poziomu 4 MJ/kg CO2 do
3,6 MJ/kg CO2. Aktualnie prowadzone badania z zastosowaniem nowych sorbentów, innych
ni¿ MEA, wskazuj¹ na dalsz¹ mo¿liwoœæ obni¿enia zapotrzebowania cieplnego procesu, które
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a) b)

c) d)

Rys. 7. Widok obudowy wirnika I stopnia sprê¿ania dmuchawy instalacji pilotowej
a) przed zamontowaniem na obiekcie, b) skorodowanej obudowy dmuchawy na skutek pracy na rzeczywistych

spalinach kot³owych, c) 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, c) and d) elements of the blower after repairs



odpowiada za oko³o 50–60% kosztów operacyjnych instalacji wychwytu CO2. Zgodnie
z (Folger 2014) badania nad zaawansowanymi roztworami amin (Advenced Amine Blends)
znajduj¹ siê na etapie badañ pilotowych i wymagaj¹ dalszych zaawansowanych prac, aby
stwierdziæ technologiczn¹ i komercyjn¹ dojrza³oœæ technologii z ich zastosowaniem.

Zaistnia³e w trakcie badañ problemy techniczne i eksploatacyjne potwierdzi³y fakt, jak
bardzo wa¿ny jest w³aœciwy dobór materia³ów i oprzyrz¹dowania instalacji, szczególnie na
odcinkach gdzie mamy do czynienia z zasiarczonymi spalinami i mo¿liwoœci¹ wyst¹pienia
wzmo¿onej korozji.

Wspó³praca instalacji pilotowej z rzeczywistym blokiem wêglowym potwierdzi³a koniecz-
noœæ elastycznej pracy instalacji wychwytu CO2, adekwatnie do warunków pracy kot³a –
fluktuacje sk³adu spalin.

Otwarta pozostaje kwestia ekonomicznych kosztów zastosowania tej technologii w proce-
sach obni¿enia emisji dwutlenku wêgla z instalacji energetyki zawodowej, poniewa¿ dotych-
czasowe obliczenia kosztów oparte s¹ na wielu za³o¿eniach oraz wynikach badañ w skali du¿o
mniejszej ni¿ wymaga tego sektor energetyki. Aby stwierdziæ, ¿e technologie CCS s¹ w pe³ni
gotowe do implementacji w sektorze elektroenergetycznym, musz¹ byæ sprawdzone i potwier-
dzone mo¿liwoœci transportu i bezpiecznego sk³adowania wydzielonego CO2 ze spalin kot³o-
wych, które aktualnie równie¿ podlegaj¹ intensywnym badaniom (Panowski, Zarzycki 2013).
Najwa¿niejsze jednak z punktu widzenia socjologicznego jest uzyskanie akceptacji spo³ecznej
technologii CCS, jako skutecznego narzêdzia obni¿enia emisji CO2 z sektora energetycznego
(Tarkowski i in. 2014). Upowszechnianie wyników prac realizowanych w Strategicznym
Programie Badañ „Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”, powinno równie¿ przy-
czyniæ siê do pog³êbienia wiedzy spo³eczeñstwa na temat technologii CCS.

Przedstawione w artykule wyniki zosta³y uzyskane w badaniach wspó³finansowanych przez Narodowe Centrum

Badañ i Rozwoju w ramach umowy SP/E/1/67484/10 – Strategiczny Program Badawczy – Zaawansowane technologie

pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wysoko sprawnych „zero-emisyjnych” bloków wêglowych zin-

tegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin.
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Lucyna WIÊC£AW-SOLNY, Aleksander KRÓTKI, 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 SOx, nitrogen oxides NOx, carbon monoxide CO,
particulates and carbon dioxide CO2. Mitigation of CO2 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, CO2 capture and storage
(CCS – Carbon Capture and Sequestration), are becoming increasingly important, according to the
introduction of CO2 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
CO2 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 CO2 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 CO2/d yield and is located in Mongstad in Norway.

This paper presents the progress of the CO2 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 CO2 capture”.

Some of the experience of the researchers performing CO2 capture plants on a laboratory,
semi-technical and pilot scale are presented. First pilot tests of CO2 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 SOx, NOx and particles.

The Pilot Plant consists of flue gas pre-treatment unit – deep desulfurization, and CO2 capture unit –
consist of absorber and desorber columns. The Pilot Plant operates 24 h per day, 5 days per week. Because
the CO2 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 CO2 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 CO2 separation was above 85% and the lowest noticed energy demand of sorbent reg-
eneration was 3,6 MJ/kg CO2 – 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 CO2 capture plants was corrosion of the some devices,
that means how important is the right material choosing during plant designing stage.

KEY WORDS: CO2 emission reduction CO2, absorption, MEA – monoethanolamine, CCS – Carbon
Capture and Sequestration, Strategic Research Programm
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