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Zakladni informace k projektu “orway

grants

- obdobi reseni 01/2015 - 04/2017,
. teditelskd pracovisté VSCHT Praha, CVUT a UJV ReZ, a.s.,

- naklady projektu 26,7 mil K¢, z toho vlastni prostredky
resitelskych pracovist 6,5 mil K¢,

 blizsi podrobnosti k projektu: http://hitecarlo.vscht.cz/.



http://hitecarlo.vscht.cz/
http://hitecarlo.vscht.cz/
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Hlavni vyzkumne aktivity norway

grants
projektu

zpracovani literarni reserse v oblasti procesu vysokoteplotni
karbonatove smycky,

testovani vzorku &eskych vapencu v procesu vysokoteplotni
karbonatove smycky v laboratornich podminkach,

modelovani procesu vysokoteplotni karbonatove smycky,

zpracovani projektovée dokumentace pro stavbu pilotni jednotky
karbonatove smycky,

posouzeni zivotnosti CO, v procesu vysokoteplotni karbonatove
smycky,

zpracovani databaze prumyslovych zdroju vhodnych pro
aplikaci procesu vysokoteplotni karbonatove smycky,

materidlovy vyzkum konstruké&nich materidld v podminkach
procesu vysokoteplotni karbonatové smycky.



Zaklady procesu ~
vysokoteplotni karbonatové smycky 4

grants

« odstranovani CO, ze spalin probiha jeho chemickou
reakci s CaO (MgO) za vysokych teplot:

Ca0 + CO, = CaCOs;
« regenerace adsorpcniho materialu se provadi
zahratim nad teplotu rozkladu vapence:

CaCO; === (CaO + CO,




Vedlejsi reakce probihajici pri pouziti
teto technologie k Cisténi spalin ~

norway
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« pokud je ve spalinach pritomen SO,, reaguje
obdobné, jako CO,:

CaO + SO, === C(CaS0,

CaSO, + %0, === CaSO,

« CaSO0, je termicky stabilni do teplot cca 1300 °C a
béhem kalcinace vapence se nerozklada,

e proces je mozné vyuzit k soucasnému odsireni
spalin.



Schématické znazornéni
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Technologické usporadani norway
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procesu
« obvykle se pouzivaji dva fluidni reaktory, jeden pro
karbonataci CaO a druhy pro kalcinaci vapence,

« kalcinace spotrebovava velké mnozstvi tepla (jedna se o
exothermni reakci),

- teplo se dodava spalovanim dodatec¢ného paliva v prostredi
kysliku (oxyfuel),

« uvolneny CO, ma relativhé vysokou Cistotu, je znecistén
hlavné vodni parou vzniklou spalenim vodiku z paliva,

« teplo uvolnéné v karbonatoru se da vyuzit k vyrobé vodni
pary o vysokych parametrech
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Vysledky literédrniho prizkumu norway

Vyzkumna pracovisté zabyvajici se danou problematikou:

« Instituto Nacional del Carbon, Elektrarna La Pereda,

Spanélsko: 1,7 MW,,, 2 fluidni reaktory, primé&r 70 cm, vyska
15 m

« Universita Darmstadt, Nemecko: 1 MW, 2 fluidni reaktory,
prumér 60/40 cm, vyska 8,6/11,4 m

« Universita Stuttgart, Nemecko: 200 kW,,, 2 fluidni reaktory,
prumér 21/33 cm, vyska 10/6 m

.« Canmet Energy, Kanada: 75 kW,,, 2 fluidni reaktory, prumér
10 cm, vyska 5 m




Testovani ¢eskych vapencu Ty
v laboratornich podminkach

soubor 11 vzorku z ruznych lomd,

stanoveno slozeni v8ech vzorku - odhad sorpéni kapacity pro
CO,,

stanoven obsah CO, chemicky vazaného ve vzorcich vapenct
pomoci element. analyzy,

promé&Feny ads. kapacity vapencu pro Cisty CO, pomoci pfistroje
Quantachrome AsiQ v opakovanych cyklech pri 650 °C,

vzorky s nejvyssimi sorpcnimi kapacitami pro CO, dale
testovany v prutoénych aparaturach s pevnym a fluidnim loZzem
sorbentu s pouZitim modelovych smési plynu v opakovanych
cyklech,

nejlepsi vzorky testovana na pilotni aparature s fluidnim lozem
adsorbentu v opakovanych cyklech.



Laboratorni aparatura
S pevnou vrstvou sorbentu
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Fluidni pilotni aparatura
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Modelovani procesu vysokoteplotni Y

norway

karbonatove smycky grants

provadéno na CVUT a v UJV Rez,
na CVUT model pro velikost zafizeni 250 kW,,,
v UJV vytvoFen model pro velikost zatizeni 40 kW,,,

pfedpoklada se, Ze model CVUT bude vyhledové vyuZit k
priprave projektové dokumentace pro stavbu pilotni jednotky
vysokoteplotni karbonatové smycky, ktera doplni pilotni fluidni
kotel,

model UJV byl vyuZit pro pfipravu projektové dokumentace
zarizeni vysokoteplotni karbonatove smycky mensi velikosti.



Projektova dokumentace pro stavbu Y

norway

pilotni jednotky karbonatové smycky grants

. zpracovana na Urovni predbéZné studie proveditelnosti v UV,
« vychdzi z modelovych vypodtd,

- kromeé technologie karbonatové smycky obsahuje také koncepci
mereni a rizeni zarizeni a koncepci vizualizace procesnich
parametruy, sledovani stavu zafizeni a vyhodnocovani
experimentd,

« soucasti je kompletni vykresova dokumentace pro nestandardni
soucasti zarizeni,

« dokumentace slouzi souCasne jako vyrobni pro komponenty,
které nejsou bézné dostupné.



Posouzeni zivotnosti CO, v procesu

vysokoteplotni karbonatové smycky norway

. Fedeno na VSCHT pomoci specidlniho software GaBi,

« urceny environmentalni dopady procesu na ubytek surovin,
klimatické zmény, acidifikaci, eutrofizaci, ekotoxicitu, vznik
troposférického ozonu a ubytek stratosférického ozonu,

e urcena uplna uhlikova stopa provozu vysokoteplotni
karbonatove smycky,

- vytvoreny strukturalizacni tabulky modelu LCA, které
znazornuji faze procesu, ve kterych dochazi k nejvetsim
benefitim ¢i nejvétsim dopadim na Zivotni prostredi,

. testovany vlivy proménnych parametrl provozu zafizeni na
hodnoty jednotlivych environmentalnich dopadd,

e navrzena opatreni vedouci ke snizeni environmentalnich
(o] v v V4 7
dopadu vcetne uhlikove stopy.



Databdze prumyslovych zdroju
vhodnych pro aplikaci 'E‘r’%y
vysokoteplotni karbonatové smycky

* zpracovana na zaklade statistickych Udaju shromazdovanych v
CHMI,

« zahrnuje 19 tepelnych elektraren (cca 32 Mt CO,/rok),

- dale je v databazi 166 teplaren (cca 18 Mt CO,/rok),

. 22 provozu v metalurgickém prumyslu (cca 6 Mt CO,/rok),
« 10 cementaren a vapenek (cca 3 Mt CO,/rok),

. celkem 233 zdroju (cca 67 Mt CO,/rok),

« vybérové kritérium 50 kt CO,/rok splnilo 16 elektraren, 37
tepldren, 9 cementaren, 6 metalurgickych provozu a nékteré
dal$i technologie (chemicky prumysl, rafinérie).



Materialovy vyzkum konstrukcnich

. 730 V4
materidlu pro vysokoteplotni 'E’gmgy
karbonatovou smycku

. na VSCHT sestavena laboratorni testovaci aparatura pro testy
vybranych kovovych materidla za vysokych teplot v prostiedi
odpovidajicim procesu vysokoteplotni karbonatové smycky,

« testy probihaly pri teplotach az 1000 °C v prostredi obsahujicim
CO,, vodni paru SO, a kyslik v podobnych koncentracich, ktere
se predpokladaji v procesu karbonatové smycky,

« testovany antikorozni oceli 316, Inconely a Incoloy,

vV, V. ’ . 7,0 ’ ’
« u vetsiny testovanych materialu pozorovana rychla koroze
jejich povrchu.



Aparatura pro testovani konstrukcnich
materidll pro vysokoteplotni ~

norway

karbonatovou smycku grants
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« Proces vysokoteplotni karbonatové smycky ma slibné
predpoklady pro prumyslovou aplikaci.

« Technologii je vsak potreba umistit hned za spalovaci kotel,
protoze pracuje za vysokych teplot.

« Moznost soucasneho odsireni spalin.

 Fluidni reaktory pro odstranovani CO, (karbonator), kalcinaci
vapence (kalcinator) a pro pripadné odsireni spalin.

- Ve srovnani s ostatnimi vyvijenymi procesy dekarbonatace
spalin je vyhodou mozné vyuziti tepla vlozeného do procesu.

- Nejvétsi prekazky v materiadlové oblasti — koroze konstrukcnich
. 730
materialu.
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