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Innowacyjne technologie
wychwytv, sktadowania

oraz utylizacji €O,

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczny wzrost rozwoju ekonomicznego
na catym $wiecie. Naturalnym nastepstwem tego jest zwiekszone
zapotrzebowanie na energie, czego konsekwencjq jest zuzywanie wiekszych
ilodci paliw, a w szczegélnosci paliw kopalnych, kiére stanowiq gtéwne zrodto
energii. Efektem tego jest zdecydowany wzrost emisji gazéw cieplarmianych,

a zwlaszcza ditlenku wegla, ktéry jest uwazany za gtéwne zrodto powstawania
efektu cieplarnianego. Z tego wzgledu dekarbonizacja systemu energetycznego
jest jednym z kluczowych elementéw dla realizacji postawionych przez UE celow
klimatycznych, gdzie jednym z gtéwnych zatozen jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej pod wzgledem emisji ditlenku wegla (CO,) do 2050 .

Bez wzgledu na obowigzki nakfa-
dane przez regulacje prawne, powin-
no sie podejmowac wszelkie dziatania,

ktore spowodujg zredukowanie emis;ji
CO,, takze na szczeblu lokalnym. Jed-

uznawana za jedng z kluczowych tech-
nologii. Metoda ta w znaczacy sposob
moze obnizy¢ emisje CO,, dlatego tez
coraz czesciej jej stosowanie jest rozwa-
zane zarbwno w zaktadach przemysto-

, , Usuwanie dwutlenku wegla po procesie spalania,
czyli tzw. post-combustion jest najczesciej spotykang
metodg w przypadku klasycznych elektrowni

opalanych weglem

ng z mozliwosci obnizenia poziomu ga-
z6w cieplarnianych jest zastosowanie
technologii wychwytu CO,, jego skfad-
owania lub utylizacji (CCUS), ktéra jest

wych produkujgcych energie elektryczng
i cieplng, jak i w cementowniach oraz in-
stalacjach termicznego przeksztatcania
odpaddw komunalnych.

CO, moze by¢ usuwany z procesow
energetycznych przed, po lub podczas
procesu spalania paliwa w kotle. Usu-
wanie CO, przed spaleniem, czyli tzw.
pre-combustion, jest rozwigzaniem opie-
rajgcym sie na procesie zgazowania
wegla w obecnosci tlenu w warunkach
wysokiego cisnienia. Produktem tego
procesu jest gaz syntezowy, zawiera-
jacy wodor i dwutlenek wegla. Dwutle-
nek wegla moze by¢ réwniez usuwany
W procesie oxy-spalania, czyli spalania
paliwa w mieszaninie tlenu i dwutlen-
ku wegla. CO, ze spalin koncowych
zawracany jest do procesu w celu reg-
ulowania temperatury spalania w kotle.



Powstate w ten sposob spaliny stanow-
ig mieszanine gtownie dwutlenku weg-
la i pary wodnej. Usuwanie dwutlen-
ku wegla po procesie spalania, czyli
tzw. post-combustion jest najczescie;
spotykang metodg w przypadku klasy-
cznych elektrowni opalanych weglem.
Uktad technologiczny sprowadza sie
do dodania do wyposazenia bloku en-
ergetycznego zespotu urzadzen petnia-
cych funkcje absorbera i desorbera
CO,. Kiedy CO, zostanie wychwyco-
ny, kolejnym etapem jest przetranspor-
towanie go w miejsce potencjalnego
sktadowania. Najlepszg formg transpor-
tu jest rurocigg. Ostatni etap procesu
CCS to sktadowanie lub inne zagosp-
odarowanie dwutlenku wegla (sekwe-
stracja)’.

Metody sekwestracji dzieli sie na:

m Biologiczne - czyli wychwyt dwu-
tlenku wegla poprzez biosfere
(proces fotosyntezy, ktéry zapew-
nia redukcje dwutlenku wegla przy
pomocy naturalnej energii stonecz-
nej i procesu biologicznego w rosli-
nie do postaci tlenu)?.

m Fizyczne sktadowanie (tzw. skta-
dowanie geologiczne) - sktadowa-
nie CO, w gtebokich strukturach
geologicznych, jest jedng z mozli-
wosci ograniczenia emisji CO, do
atmosfery®. Technologia wychwy-
tu i sktadowania dwutlenku wegla
w gtebokich strukturach geologi-
cznych (gérotworze, lub w dnach
morskich), co prawda nie pozwala
na bezposrednie obnizenie antro-
pogenicznej emisji CO,, uwazana
jest jednak za najbardziej obiecu-
jaca i dostepng w krétkim czasie
technologie, ktora pozwalataby na
zmniejszenie ilosci emitowanego
do atmosfery CO,, a tym samym na
tagodzenie skutkow antropogen-
icznej emisji CO,*.

= Chemiczne - czyli mineralna karbo-
natyzacja, zwana rowniez mineral-
ng sekwestracjg. Metoda ta, moze
by¢ rozwazana zarbwno w kon-
tekécie sktadowania, jak i utylizacii

Rys. 1. Popioty lotne po mineralnej karbonatyzacii

CO,. Polega na reakgji CO, z tlen-
kami metali (np. magnez, tlenek
wapnia)®. Rezultatem potaczenia
sg cementopodobne substytuty,

gotowe do dalszego przetwarza-

nia, takie jak:

— substytut materiatu budowlanego
(pustaki, materiaty budowlane),




—substytut nawozu mineralnego
(wzmozona humifikacja, biolo-
giczna inicjacja kwasdw humino-
wych, pozwalajgca roslinom przy
rekultywaciji nieuzytkdéw wzboga-
ci¢ wegetacje),

—moze stanowi¢ réwniez nawéz
wapniowy do odkwaszania gleb
jako zastosowanie rolnicze®.

Proces mineralnej karbonatyzaciji
moze by¢ rozwazany zarbwno w kon-
tekécie sktadowania, jak i utylizacji
CO, W Zaktadzie Termicznego Prze-
ksztatcania Odpaddw w Krakéw (ZTPO
Krakow) przeprowadzane sg badania
majgce na celu okreslenie w jakich wa-
runkach, tj. pod jakim cisnieniem i w ja-
kiej temperaturze mineralna karbonaty-

ku wapnia, mogg one zosta¢ wykorzy-
stane jako warto$ciowy produkt, m. in.
w produkcji materiatow budowlanych.
Z tego wzgledu istotnym elementem
badan jest modyfikacja odpadu w taki
sposodb, aby zmieni¢ wiasciwosci fizy-
ko-chemiczne, a co za tym idzie - jego
kod z odpadu niebezpiecznego na inny
niz niebezpieczny.

Przedmiotem badan byto pobranie
prébek popiotow lotnych charakteryzu-
jacych sie wysoka zawartoscig tlenku
wapnia i poddanie ich procesowi mi-
neralnej karbonatyzacji w warunkach
podwyzszonej temperatury i cisnienia.
Przeprowadzone badania miaty na ce-
lu okreslenie temperatury, w ktérej pro-
ces mineralnej karbonatyzacji cechuje
sie najwiekszg wydajnoscig. Obecnosé

Metoda chemicznej sekwestracji pozwala
przeksztatci¢ CO, z odpaddw w warto$ciowe

produkty, takie jak: chemikalia, paliwa, jednoczesnie
przyczyniajac sie do fagodzenia zmian klimatu

zacja ma najwiekszg wydajnosc¢. Na tej
podstawie, bedzie mozliwe zadecydo-
wanie o zasadnosci wdrozenia mine-
ralnej karbonatyzacji popiotéw lotnych
w ZTPO Krakow, jako innowacyjne;
technologii wychwytu, sktadowania
oraz utylizacji CO,. Przedmiotem ninigj-
szych badan sg popioty lotne pocho-
dzace z ZTPO Krakdw, stanowigce je-
den z gtéwnych produktéw ubocznych
powstatych w wyniku spalania odpa-
déw komunalnych. Popioty z procesu
termicznego przetwarzania odpadéw
charakteryzujg sie wysokg zawarto-
cig tlenku glinu, tlenku krzemu i tlen-

weglandw byta najwyzsza w prébkach
poddanych najwyzszej temperaturze,
wraz ze wzrostem temperatury zwiek-
szyta sie réwniez wydajnos¢ zachodze-
nia reakcji. Proces mineralnej karbona-
tyzacji w warunkach laboratoryjnych
charakteryzuje sie wiekszg wydajnoscig
oraz szybszym czasem zachodzenia re-
akgji niz w warunkach naturalnych. Po-
jemnos$¢ sorpeyjna ditlenku wegla w po-
piotach lotnych zwieksza sie wraz ze
wzrostem temperatury. Proces karbo-
natyzacji mineralnej z wykorzystaniem
wysokowapniowych popiotow lotnych
ma na celu w jak najwiekszym stop-

niu zredukowac ilos¢ tlenku wapnia jaki
wystepuje w sktadzie UPS - na rzecz
powstajgcego weglanu wapnia. Prze-
prowadzone badania eksperymentalne
pokazujg, ze mozliwe jest zmniejsze-
nie udziatu CaO w badanych prébkach
i tym samym zwiekszenie zawartosci
CaCO,. Wyniki badan stanowig pod-
stawe do prowadzenia dalszych analiz
w zakresie mozliwosci wykorzystania tej
metody w spalarniach odpadéw. Me-
toda chemicznej sekwestracji pozwala
przeksztafcic CO, z odpadow w warto-
Sciowe produkty, takie jak: chemikalia,
paliwa, jednoczesnie przyczyniajac sie
do tagodzenia zmian klimatu. Rysunek
1 przedstawia zdjecie popiotow lotnych
po procesie mineralnej karbonatyzacii.

Technologie wychwytu CO, sg jed-
ng z najwazniejszych metod pozwala-
jacych na osiggniecie celow klimatycz-
nych UE, dlatego tez coraz czesciej
sg stosowane zarbwno w zaktadach
przemystowych produkujgcych energie
elektryczng i cieplng, cementowniach
oraz instalacjach termicznego prze-
ksztatcania odpadow komunalnych.
Jedng z innowacyjnych mozliwosci
wychwytu ditlenku wegla jest mineral-
na karbonatyzacja. Proces mineralnej
karbonatyzacji moze by¢ rozwazany
zarowno w kontekscie sktadowania,
jak i utylizacji CO,. Mineralna karbo-
natyzacja ditlenku wegla, ze wzgledu
na swoj potencjat, jest istotng metodg
sekwestracji CO, neutralng dla srodo-
wiska, dlatego zasadne jest prowadze-
nie dalszych badan nad jej wykorzysta-
niem i wtasciwosciami. O
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