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Problem z €O,

- usunq¢ to nie wszystko

Poli’ryka klimatyczna UE ktadzie duzy nacisk na zagadnienia zwigzane z obnizeniem
emisji CO, do atmosfery. Stworzony system handlu emisjami oraz odpowiednie
zapisy w polityce UE majq na celu zmotywowa¢ kraje cztonkowskie do podjecia dziatan
zmierzajqcych do redukcji emisji CO,, szczegdlnie z sektoréw wysokoemisyjnych,
w tym sektora energetycznego. Jednym z mozliwych rozwiqzan problemu moze by¢
zastosowanie technologii wychwytu CO, i sktadowania lub jego utylizacji, tzw. CCSU
(z ang. Carbon Capture Sequestration and Utylization). W artykule przedstawiono
zatozenia projektu o akronimie CO,-SNG majqgcego na celu sprawdzenie w skali
pilotowej technologii syntezy metanu z CO,,

Bezpieczenstwo energetyczne kraju
oparte jest na weglu i pomimo plano-
wanego wzrostu udziatu energii ze zro-
det odnawialnych, tzw. OZE, znaczacy
udziat wegla jako podstawowego pali-
wa dla sektora energetycznego bedzie
utrzymywat sie przez najblizsze lata.
Zastosowanie paliw kopalnych zwig-
zane jest nieodtgcznie z emisjg CO, do
atmosfery. Wskazniki emisji dla wegla
kamiennego i brunatnego, obliczone
w oparciu o $rednie krajowe wartosci
opatowej wynoszg odpowiednio 94,73
i 103,76 kg/GJ, podczas gdy dla gazu
ziemnego wskaznik jest prawie o po-
towe mniejszy i wynosi 55,82 kg/GJ
1. Tak wysokie wskazniki dla produkciji
energii elektrycznej z wegla sg nieko-
rzystne w aspekcie polityki klimatycznej
UE i dekarbonizacji sektorow przemy-
stowych. Wyraznym sygnatem dla pod-
jecia dziatan zwigzanych z przeciwdzia-
taniem zmianom klimatu byto ustalenie
w 2008 r. pakietu energetyczno-klima-

tycznego 3x20, ktory zaktadat m.in. ob-
nizenie do 2020 r. emisji CO, 0 20%.
Dodatkowym mechanizmem wspierajg-
cym rozwoj niskoemisyjnych technolo-
gii byto wprowadzenie handlu emisjami,
ktory wprowadzit obowigzek wnoszenia
optat za emisje CO,. Z uwagi na obec-
nie utrzymujgce sie niskie ceny pozwo-
ler do emisji Wytwdrcom nie optaca sie
inwestowa¢ w nowoczesne technolo-
gie, czy tez drastyczna zmiana miksu
paliwowego. KE konsekwentnie dgzgc
do celu, podejmuje dziatania zmierza-
jace do zmniejszenia ilosci dostepnych
w systemie aukcyjnym pozwolen do
emisji, i tym samym podniesienia ich
ceny. Jednym z propagowanych przez
UE rozwigzan zapewniajgcych obnize-
nie emisji CO, jest zastosowanie tech-
nologii usuwania CO, ze spalin blokow
energetycznych, a nastepnie jego skta-
dowanie w odpowiednich strukturach
geologicznych tzw. CCS , czy tez uty-
lizacja wychwyconego CO, tzw. CCU.

B Technologie wychwytu
CoO,

Dostepne warianty technologiczne
usuwania ditlenku wegla ze strumieni
gazowych, mozemy podzieli¢ na trzy
grupy?:

m usuwanie CO, przed spalaniem, tzw.
pre-combustion;

m usuwanie CO, po spaleniu, tzw. po-
st-combustion;

m spalanie tlenowe, tzw. oxy-fuel
combustion.

Z procesem usuwania CO, przed
spalaniem mamy do czynienia w przy-
padku zgazowania paliwa. Uzyskany
gaz, poddany procesom 0czyszczania
i konwersji stanowi paliwo gazowe (kt6-
rego gtéwnym sktadnikiem jest wodor),
ktdre moze zosta¢ wykorzystane do pro-
dukciji energii elektrycznej - IGCC lub dla
celéw syntezy chemicznej.

W procesie usuwania CO, po spa-
leniu wegla moga by¢ stosowane tech-



nologie absorpcyjne, polegajgce na wy-
korzystaniu np. wodnego roztworu amin.
Zaabsorbowany ze spalin CO, jest de-
sorbowany z roztworu i odwadniany, po
czym sprezany i transportowany do miej-
sca magazynowania lub utylizaciji.

W procesie spalania w tle-
nie z recyrkulacjg spalin paliwo
jest spalane w mieszaninie tlenu
i ditlenku wegla. Powstajgce spaliny za-
wierajg gtéwnie CO, oraz parg wodng,
ktorg mozna wydzieli¢ na drodze kon-
densaciji.

[ Stan rozwoju
absorpcyjnych
technologii wychwytu
Co,
Zakonczony w 2015 r. Strategicz-

ny program badawczy ,Zaawansowane
technologie pozyskiwania energii” finan-
sowany przez NCBIR miat na celu opra-
cowanie rozwigzan przygotowujgcych
sektor energetyczny do spetnienia wy-
mogow pakietu 3x20. Elementem Pro-
gramu byty prace nad rozwojem tech-
nologii wychwytu CO, ze spalin, metodg
absorpcji chemicznej. Technologia ta jest
znana od lat i wykorzystywana w proce-
sach oczyszczania gazéw ze sktadnikow
kwasnych np. gazéw rafineryjnych, ga-
Zu ziemnego, a takze w kilku przypad-
kach w procesach pozyskiwania CO,
ze spalin blokéw energetycznych (USA,
Kanada). Badania podijete przez Insty-
tut Chemicznej Przerébki Wegla przy
wspotpracy z Partnerami przemystowy-
mi Tauron Polska Energia S.A. i Tauron
Wytwarzanie S.A., miaty na celu rozwoj
tej technologii w kierunku obnizenia jej
energochtonnosci i dostosowania do wy-
magan sektora energetycznego. Obnize-
nie energochtonnosci procesu absorpcii
CO, mozliwe jest poprzez dobdr odpo-
wiedniego roztworu absorpcyjnego, in-
tensyfikacje procesdw wymiany ciepta
i masy, dzieki modyfikacjom technicz-
nym rozwigzan aparaturowych oraz mo-
dyfikacjom procesowym catego ukfadu
wychwytu CO,,, co znajduje odzwiercie-
dlenie w kosztach inwestycyjnych i ope-
racyjnych instalacji wychwytu CO,?7.
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Rys. 1. Ogodlna koncepcja technologii

magazynowania energii z wykorzystaniem syntez chemicznych

W ramach badan procesu usuwania
CO, w skali pilotowej przeprowadzo-
no ponad 2000 godzin testow usuwa-
nia CO, z rzeczywistych gazéw spalino-
wych w Elektrowni taziska i Jaworzno.
W efekcie zastosowanych nowatorskich
rozwigzan aparaturowych oraz optyma-
lizacji parametrow procesu wychwytu
CO,, udato sie obnizy¢ zapotrzebowanie
cieplne procesu regeneracji absorbentu
7 4,26 MJ_ ., do poziomu 3,16 MJ
na kg usunigtego CO, 27.

Analizujgc stan rozwoju techno-
logii wychwytu CO, potwierdzono
mozliwos¢ zastosowania technologii
(post-combustion) w klasycznych blo-
kach weglowych sektora energetyczne-
go. Na rynku jest kilku oferentow tech-
nologii jak np. Fluor, Mitsubishi Heavy
Industries, Shell, Aker czy Alstom. Wy-
zwaniem dla tych technologii jest po-
wiekszenie skali i jej dostosowanie do
wydajnosci blokow energetycznych,
i jak wynika z pozyskanych informacji
od przedstawicieli tych firm, sg one go-
towe zaoferowac rozwigzania dla sektora
energetycznego. W takim razie, jaki jest
powdd opdznienia w komercjalizaciji tych
technologii w energetyce? Na poczat-
ku wine za taki stan rzeczy mozna byto
przypisa¢ ryzyku technologicznemu tych
technologii, braku doswiadczen w pra-
cy blokéw wyposazonych w uktad wy-
chwytu CO,, ale po latach badan ryzyko
zmalato, a do$wiadczenia pracujgcych
uktaddw siegajg tysiecy godzin. Mozna
powiedzie¢, ze koszty usuwania CO,
sg za wysokie i pomimo, ze jest w tym
wiele prawdy, nie moze to by¢ jedyny
powdd opdznien w implementacii tych

brutto

technologii w praktyce przemystowej. Do
czynnikdw tych mozna zaliczy¢ rowniez
kryzys gospodarczy sprzed kilku lat, nie-
pewnos¢ otoczenia biznesowego, brak
odpowiednich zapisow prawnych krajow
cztonkowskich, obawy sektora energe-
tycznego przed ,nowym”, ale najwaz-
niejszym jest brak rozwigzan co zrobi¢
z wychwyconym CO,. Okazuje sie bo-
wiem, ze najwiekszym ryzykiem w ukfa-
dzie CCS obcigzony jest uktad sktado-
wania i zwigzany z tym opér spoteczny
przed magazynowaniem CO, w odpo-
wiednich strukturach geologicznych.
Ograniczone mozliwosci sktadowania
CO, wymusity rozwoj nowych éciezek
utylizacji CO,. Poprzez analogig z ukia-
dami odsiarczania spalin, ktére na eta-
pie ich wprowadzania w sektorze ener-
getycznym obarczone byty podobnymi
ryzykami, jak teraz technologie wychwy-
tu CO,, mozna spodziewac si¢ ich za-
stosowania pod warunkiem znalezienia
odpowiedniej metody zagospodarowa-
nia CO,, jak produkciji gipsu w przypad-
ku odsiarczania.

B Mozliwe kierunki
zagospodarowania CO,

Aktualne komercyjne wykorzystanie
CO, w skali swiatowej szacowane jest,
w zaleznosci od zrodta, od 80 do
200 Mton/r. i realizowane jest jak do-
tad tylko w kilku przypadkach, w syn-
tezie: mocznika, alkoholu metylowego,
weglandw organicznych, poliweglandw,
cyklicznych estréw, kwasu salicylowego
i weglanéw nieorganicznych®®. Wiele
procesow wykorzystujgcych CO, znaj-
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duje sie w fazie badan laboratoryjnych
i realizowane jest jedynie w skali piloto-
wej. Nalezg do nich syntezy liniowych
weglandw organicznych oparte na re-
akeji CO, z alkoholami, weglanow cy-
klicznych z alkendw, nienasyconych
kwasow karboksylowych, cyklicznych
estrow, jak rowniez karbaminianow be-
dacych substratami do produkcji poli-
uretanow.

Zagadnienia zwigzane z opracowa-
niem efektywnych i ekonomicznie uza-
sadnionych systemoéw konwersji CO,),
stanowig duze wyzwanie z uwagi na ko-
niecznos¢ dostarczenia odpowiedniej
losci energii dla ,zaktywowania” CO,,
ktory jest bardzo stabilng termodyna-
micznie czasteczka. Dla tego celu ko-
nieczne jest np. dostarczenie wodoru,
ktorego w przypadku syntezy z wyko-
rzystaniem CO, potrzeba odpowiednio
wiekszej liczby moli w poréwnaniu z syn-
tezami z CO. W praktyce przemystowe;
wodor pochodzi z procesow reformingu
gazu ziemnego lub elektrolizy. W pierw-
szym przypadku rozktad gazu ziemnego
dostarcza wodor, ale rowniez CO, czy-
li bezsensownym bytoby pozyskiwanie
H, tg metodg i kierowania go do syntez
z wykorzystaniem CO, pochodzgcego
z sektora energetycznego. W drugim
przypadku, elektroliza wody pozwala pro-
dukowac czysty wodor, ale wymaga do-
starczenia energii elekirycznej na potrze-
by pracy elektrolizera. Aby uzyskac¢ cel
jakim jest obnizenie emisji CO, z sekto-
ra energetycznego, koniecznoscig sta-
je sie wykorzystanie energii elekirycznej
pochodzacej z OZE dla zasilania tego
procesu. Dodatkowo takie podejécie po-
zwala na zagospodarowanie nadwyzek

Rys. 2. Mozliwe drogi uwodornienia CO,'°

energii z OZE petnigc funkcje jej maga-
zynowania i stabilizatora systemu ener-
getycznego - rys.1.

Na rys. 2 przedstawiono mozliwe
Sciezki uwodornienia CO, do réznych pro-
duktéw'™®. Jednymi z najbardziej perspek-
tywicznych na dzien dzisiejszy, wydaje sie
otrzymywanie syntetycznego metanu -
SNG, metanolu, czy kwasu mréwkowego.

W 2012 r. uruchomiono pierwszg
komercyjng instalacje syntezy metanolu
z CO, - George Olah (Vulcanol™ Plant)
opartg na technologii CRI'" (Carbon Re-
cycling International). Instalacja zostata
zlokalizowana w poblizu 76,5 MW elek-
trowni geotermalnej Svartsengi na Islandii.
W 2015 r. CRI zwigkszyto moc produkeyj-
na zakfadu z 1,3 do ponad 5 min litréw
metanolu rocznie. Zakfad przetwarza ok.
5,5 tys. ton ditlenku wegla rocznie.

Natomiast instalacja syntezy meta-
nu z CO, - Audi E-gas, zostata urucho-
miona w 2013 r. w Niemczech. Insta-
lacja produkuje 300 m%h SNG z CO,
pochodzgcego z okolicznej biogazowi.
Na produkcje ok. 1000 ton SNG po-
trzeba 2,8 tys. ton CO, 2.

Réwniez w Polsce rozpoczeto pra-
ce nad opracowaniem i sprawdzeniem
w skali pilotowej instalacji produkujgce;
SNG z CO, wydzielonego ze spalin we-
glowego bloku elektrowni taziska'®. TAU-
RON Wytwarzanie S.A. jest liderem mie-
dzynarodowego konsorcjum realizujgcego
projekt, w sktad ktérego wechodzg: RAFA-
KO, ICHPW, AGH, WTT, Exergon oraz
CEA i Atmostat z Francji. Projekt finan-
sowany jest ze $rodkow KIC-InnoEnergy
SE.

Woddr pochodzi¢ bedzie z proce-
Su elektrolizy wody, zasilanego energig

z OZE, a proces metanizacji bedzie re-
alizowany w modutowym strukturalnym
reaktorze metanizacji o przepustowosci
ok. 20 m*/h gazow (CO,+H,). Aktualnie
budowany jest wezet syntezy SNG, ktéry
zostanie zintegrowany z istniejgcg insta-
lacjg pilotowg aminowego usuwania CO,
ze spalin. Testy catego uktadu wychwytu
i syntezy CO, zostang przeprowadzone
w 2018 r. Opracowywany uktad ma na
celu zagospodarowanie nadwyzek ener-
gii z OZE, przy jednoczesnym zagospo-
darowaniu CO,. Wyniki prac pozwolg na
okreslenie kosztow syntezy SNG z CO,
wydzielanego ze spalin bloku weglowego
i optacalno$ci utylizacji CO, tg Sciezkg
syntezy. Poziom gotowosci technologicz-
nej musi umozliwi¢ przysztg komercjali-
zacje technologii, a warto$¢ koncowego
produktu musi by¢ konkurencyjna do cen
rynkowych produktéw otrzymywanych
konwencjonalng droga.
Praca zostata zrealizowana w ramach
projektu KIC InnoEnergy .CO, metha-
nation system for electricity storage
through SNG production” (CO,-SNG)
w ramach umowy 30_2014_IP108_
CO2-SNG
O
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