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Rezultatele cercetarii

sisteme energetice si non-energetice

OPTIMIZAREA TEHNICO-ECONOMICA S1 DE MEDIU A INTEGRARII =~
PROCESELOR PRE- 51 POST-COMBUSTIE DE CAPTARE GO,

UTILIZAND MEMBRANE POLIMERICE IN SISTEME ENEHGETIBE ol
NON-ENERGETIGE

cresterea performantelor membranelor utilizate in

Obiectivul procesul de captare CO, pentru a reduce efectele negative

general al (penalizarea eficientei, sau costurile CAPEX si OPEX) ale

proiectului integrarii acestora in procesele industriale sau energetice.
- J

Etape proiect de cercetare

Dezvoltarea modelului matematic al procesului de

I I 4 L4
captare a CO,-ului prin membrane
Modelarea si simularea procesului de captare a
2 L 5 9 L9
CO,-ului prin membrane
3 Studiu experimental al.procesulw de captare a CO,-ului 0 5 LIS
prin membrane
4 Evaluarea tehnico-eonomica si de mediu a procesului de 6 20 120

captare a CO,-ului prin membrane
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sisteme energetice si non-energetice

1. INTRODUCERE

Industria cimetului ——>| 8 % din emisiile globale de CO,

Surse emisii de CO,:
* 60 % - producere clinker

* 30 % - ardere combustibil utilizat in cuptor

* 10 % - alte operatii

Tehnologii de captare CO,

Post- combustie
N,, O, ..
Materie prima
™ Producere Unitate CO,
Aer clinker captare CO, l
Oxy-
combustle Producere | co, Tranport si
Materie prima clinker stocare CO,
A
o)
Unitate

Separare aer

o0

Solutii
REDUCERE CCUS TEHNOLOGII INLOCUIRE EFICIENTA
RAPORTULUI INOVATIVE COMBUSTIBIL TERMICA

CLINKER/CIMENT (FARA CCUS)

Reduceri cumulate ale emisiilor
globale de CO, pana in 2050
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integrarii proceselor pre- si post-combustie de

captare CO, utilizaind membrane polimerice in
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sisteme energetice si non-energetice

A CIMENTULUI

Gips/
Aditivi

Materie prima —» Concasare —{ Macinare —» Amestec — Cuptor — Clinker

N

Macinare

—» Ciment

7\

| N

Preparare materie prima

/

Producere clinker

Preparare ciment

Schema simplificata a procesului de fabricare a cimentului

Procesul de calcinare

>CaCO; —» Ca0 +CO,




13 Date principale proces de producere a cimentului
sE% f Tipul procesului Uscat
fg 13- g Combustibil Cocs petrolier 100 %
S 52 2 Putere calorifica inferioara combustibil 33.5 MJ/kg
% §§ § Factor clinker/ciment 0.75
R Factor materie primi/clinker .52 keg/kg ..
% § T 5 Umiditate materie prima 5%
g%g@ Umiditate aer | %
ETEE Consumul de cilduri 3.3 MJ/kg
Intrari
Materie prima 1214 g
Combustibil 79 ¢
= Aer 2605 g
)
: e 200
o g
Q lesiri
L Clinker 800
% Ciment 1000
= o oo Coz 02 N2 Hzo
X Emisii 672 ¢ 389 ¢ 1975 ¢ 132 ¢
1a 5
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sisteme energetice si non-energetice

2. INTEGRAREA PROCESULUI DE CAPTARE CO,
::I:;!;:?PMBIISTIE“ CADRUL UNEI FABRICI IIE

Calcar
¢ Unitate —— » Corgrc’)res'e
» FGD » captare 2 ——
—— Materie prima/clinker/ciment
CO, ~——» Gazecurate _
l —» Gaze reziduale
Apa - — —» Abur ————» Combustibil
Gips ] e > Aer
Gaze T » Apa/Steam
reziduale
A A A
Preparare Pre- Pre- Cuptor Racire Macinare i
) N > . > . —— i —> i —» Ciment
materie prima incalzitor - calcinator » rotativ clinker clinker
A | A : A A
I :
| : S — > Aer
|
|
Preparare | }
combustibil
ALI

Fabrica de ciment cu captare CO, post-combustie °




2.1. Simularea procesului de captare CO, post-combustie
prin absorbtie chimica

Transport si

Gaze curate stocare CO,
Adaugare

solvent Compresor

TN

integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizaind membrane polimerice in
sisteme energetice si non-energetice
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>
Gaze Schimbator - )
. < de caldura oloana

— reziduale (;0102;)1;3 desorbi ~eboiler
= absorbtie
3 K/ Solvent Condens
g sarac in Abur
v © CO,
m o
0 Solvent Pompi | @
0
8 bogat in CO, Pompa
S
-
N
0
o

Proces de captare CO, post-combustie prin absorbtie chimica




Date principale proces de captare CO, post-combustie prin
absorbtie chimica

i3
sEgk
#3831  Debit ciment, [kg/h] 100
Z33W Debit gaze reziduale, [kg/h] 316.8
Eog® " . CcoO o N H,O
g g;;”% Compozitie gaze reziduale, [wt.%] 5| .22I I22.28 622.34 4.2| 4
5 ;g% ,§ Temperatura gaze reziduale, [°C] 125
A EM  Temperaturi proces absorbtie, [°C] 40
0= Presiune proces absorbtie, [bar’ 1.013
Temperatura proces desorbtie, [°C] 120
Pressure proces desorbtie, [bar] [.103

— Temperatura abur regenerare solvent, [°C] 140

>§ Presiune abur regenerare solvent, [bar] 3.6

g Numar trepte coloana absorbtie 10

g Numar trepte coloana desorbtie 10

% Solvent chimic, [wt.%] MEA 30%, DEA 30%, MDEA 30%

s Grad incarcare solvent sarac in CO, lean 0.15

E loading solvent, [molCO,/molyea] )

)

1a 8
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Eficienta de captare CO-, [%]

Performantele procesului de captare CO, prin absorbtie

chimica

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

MEA 30% DEA 30% MDEA 30%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I—/G: [kgsolven’[/kggaze]

Eficienta de captare CO, in
functie de raportul L/G

10

11

12

MEA 30% DEA 30% MDEA 30%

350

300

250

200

150

100

Energie termica, MJ/h]

50

0 2 4 6 8 10
L,/G, [kgsolvemfkggaze]

Cantitatea de caldura necesara pentru
regenerarea solventului chimic in functie
de raportul L/G

12



Performantele procesului de captare CO, prin absorbtie

8 0 £
228 e .~
552 chimica
§ 5 E % . Fabrica de Fabrica de Fabrica de
SR Unitate de Fabrica de ciment cu ciment cu ciment cu
2888 Indicatori tehnici . ciment fara
Easo9 masura captare CO captare CO; - | captare CO; - | captare CO; -
ek P 2 MEA30 % DEA30 % MDEA30 %
; ’55 $ Materie prima t _Jan 1283429.7
2288 % Productie ciment to./an 633271.3
K § % Productie clinker t e /an 844361.7
S §_O~ : Factor de incarcare % 0.85
REOVQ Consum de energie termica GJ/an 2786393.5
£ ’ag & Consum de combustibil ke/s 3.1
8‘ _‘g § Putere electrica consumata MW, 9.8
Consum energie electrica MWh_/an 73008.9
Indicatori proces de captare CO,
Eficienta de captare % - 90 90 90
Debit CO, intrare coloana de absorbtie kg/h 67.20 67.20 67.20 67.20
- Debit CO?2 iesire coloana de absorbtie kg/h 67.20 6.67 6.63 6.71
,; Debit CO, captat kg/h 0.00 60.53 60.57 60.49
‘q')' Cantitate anuala de CO, kg/an 500656.8 49715.7 49381.4 50010.5
% Consum anual de energie Fer.mlca pentru G ) 1823.63 174417 2016.08
= regenerarea solventului chimic
o Debit gaz natural kg/h - 4.71 4.51 521
o) Grad de incarcare solvent bogat in CO, |mol.q,/mol__; - - 0.53 0.45 0.25
§ Raport L/G KE.avent/KEeaze - 1.69 3.50 6.91
S Energie te.rnrrlca specifica regenerare G)lt o, 4.04 3.86 4.47
N solvent chimic
é’ |Factor de emisie CO, kgcar/timent 790.59 78.51 77.98 78.97
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225 2.2. Simularea procesului de captare CO, post-combustie
$HE : 2

§2E% prin membrane

'6'8 o s

'S 4 & 9 Membrani 1

E g £ s ngel Gaze

€ oE. rezidua’e > reziduale

SoEg > tratate

$ S0 ]

E % f§ go Compresor Membrana 2 Gaze

283 £ |, reziduale

S §_O~g 4"@ > tratate

NEUQ

E€€ 23 Compresor

g 8,‘%2 Flux bogat

OEfG¢ in CO,

Proces de captare CO, post-combustie prin membrane - configuratie |

omm Membrana 1

>§ G_gzel Gaze

+ reziduate > reziduale

< > tratate

qL) Compresor Membrana 2

v

: —0

0 >

=

«

R~ Compresor

E Flux bogat
in CO

R —

Proces de captare CO, post-combustie prin membrane - configuratie 2
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captare CO, utilizaind membrane polimerice in

Rezultatele cercetarii

sisteme energetice si non-energetice

Performantele procesului de captare CO, prin

membrane - configuratii | si 2

Debit gaze reziduale
CO, intrare
Tip membrana
Permeabilitate CO,
Selectivitate CO,/N,
Eficienta de captare CO,
Temperatura
Presiune compresor |
Presiune compresor 2
CO, in fluxul bogat in CO,
Suprafata membrana
Putere totala consumata
Energie electrica specifica

kmol/h

wt. %

GPU
%
C

bar
bar
wt. %

MW

Gl /tcor

10.52
21.21

Polaris™

1000
50
90
40
20
|18
97

20596.4

45.0
2.24

absorbtie

10.52
21.21
Polaris™
1000
50
90
40
| 7
| 7
97
27291.2
44|
2.19




2.2. Simul lui d t CO t busti
R 4. dlMUiare€a procesuiul ae captare 2 POSt-COMDUSTIE
E8%5 ¢ . =

= omm
s2£% prin membrane
8 &9
U g
O n £ ¢
g o8 ¢
5.8 2
g v £ -
TN
9 gEv .
8 5 'g '43 Gaze curate Transport si stocare CO,
=2« oo >
ISR Adiugare
@ 3‘3 5 solvent Compresor
5 S ~w
£ 20 €
8:=0 0
NTE o >
gge o2
s we @
alda

=
ocs

Gaze Membrani 1 Schimbator _ ool
> S1durs oloana
reziduale G idual Coloanz | decdldurd desorbti :
v . aze reziduale absorbtie €s0 Re-boiler
i ’ Solvent Condens
Compresor Membrani 2 sarac in Abur
CO,
. 4>—©—> Solvent Pompa Pompa
bogat ih CO, P
) Compresor

Flux bogat in CO,

Proces de captare CO, post-combustie prin membrane - configuratie 3
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Putere consumata, [MW]

Performantele procesului de captare CO, prin absorbtie

membrane - configuratie 3

100
30
80

Membrane

Absorbtie chimica
Membrane+Absorbtie chimica
70

60
50
40
30
20
10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Fractie masicd CO, separata prin membrane

Puterea neta consumata in procesul de
captare in functie de fractia masica de CO,
separata prin membrane

6.00

=
o

5.00

4.00

3.00

M
o
S

Energie specifica, [G)/t ;)

Energie specifica

=
(=]
=]

Presiune membrane

O B N W s~ 00 WD

o
o
S

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Fractia masicad CO, separatd prin membrane

Energia specifica in functie de fractia
masica de CO, separata prin membrane
si de presiunea procesului

Presiune proces membrane, [bar]
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| articol publicat in revista cotata ISI:

I. Slavu, N., Badea, A, Dinca, C. (2022). Technical and Economical Assessment of CO, Capture-Based
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| articol conferinta internationala:

2. Dinca, C,, Slavu, N. (2022). Influence of CO, Capture by Chemical Absorption on Biomass Gasification
Process. |16th International Conference on Greenhouse Gas Control Technologies, GHGT-16, 23rd-27th
October 2022, Lyon, France. Available at SSRN 4273007.

| participare conferinta nationala:

3. Slavu, N., Tanase, A.l., Dinca, C. Integrarea tehnologiilor de captare CO, in industria cimentului.
CONFERINTA NATIONALA STIINTIFICA DE TOAMNA a AOSR 2022 Rolul stiintei in solutionarea
crizelor contemporane, joi 03 noiembrie 2022 - sambata 05 noiembrie 2022, UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE ”IULIU HATIEGANU” CLUJ-NAPOCA.
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