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Etapa 1. Parametrizarea procesului de gazeificare a deseurilor previzut cu
absorbtia fizica a dioxidului de carbon

Introducere

Conceptul de captare, utilizare si stocare a dioxidului de carbon (CCUS) a fost
implementat in numeroase instalatii pilot si demonstrative din intreaga lume, captarea CO»
fiind cea mai costisitoare si mai intensiva din punct de vedere energetic din componentele
principale ale CCUS. Tehnologiile de captare a CO, existente se impart in trei categorii, in
functie de pozitionarea acestora in cadrul unei instalatii energetice, in tehnologii de captare
post-combustie, pre-combustie si oxi-combustie. Existd, de asemenea, mai multe metode de
separare, acestea includ absorbtia chimica si fizica, adsorbtia, membranele, criogenia. Aceste

tehnologii de separare sunt in diferite stadii de dezvoltare si comercializare.

Producerea energiei electrice pe bazd de carbune este de asteptat sa ramana sursa
principald pentru acoperirea cererii de energie la nivel global [1]. Astfel, restrictiile de mediu
vor continua sd devind mai stricte, iar tehnologia de  gazeificare a
carbunelui/biomasei/deseurilor (ciclu combinat cu gazeificare integratai — IGCC) ar putea

deveni o componenta cheie pentru decarbonizarea sectorului energetic.

Tehnologia IGCC combina sau cupleaza tehnologiile de gazeificare cu un ciclu
combinat ce utilizeaza turbina cu gaze/motor cu turbind cu abur pentru generarea de energie
electrica intr-un mod mai eficient si mai ecologic decat instalatiile conventionale de ardere a
combustibililor solizi. Unitatea de gazeificare transforma un combustibil solid sau lichid (de
exemplu carbune, biomasd, deseuri, pacura etc.) intr-un gaz de sinteza. Gazul de sinteza sau
singazul este un amestec de gaze in care componentele combustibile principale sunt monoxidul

de carbon, hidrogenul si dioxidul de carbon.

In sistemele IGCC, contaminantii traditionali, cum ar fi dioxidul de sulf, particulele de
prat PMjo sau PMas, pot fi indepartate inainte de arderea acestuia in instalatia energetica.
Indepartarea acestor contaminanti inainte de procesele de ardere este mai eficienta si costa mai
putin in comparatie cu sistemele traditionale de indepartare post-combustie din centralele
termoelectrice, ca urmare a doi factori: (1) Presiune — presiunea gazelor pentru captarea pre-
combustie este mai mare, reducand in mod direct volumul si (2) Masa — captarea pre-combustie
trateaza doar combustibilul, care are un debit volumic de aproximativ 10% (in procese oxi-

combustie) pana la 30% (in procese in care aerul este utilizat ca si comburant) din cel al gazelor
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post-combustie [2]. In cazul sistemelor care includ si captarea CO», acest lucru inseamna ca
astfel de sisteme pot fi implementate mai ieftin in IGCC decat in orice alt tip de centrala pe

bazd de combustibili solizi, datorita volumului mai redus de gaze care trebuie tratate.
1.1. Stabilirea compozitici gazului de sintezi rezultat din gazeificarea biomasei

Gazeificarea reprezintd conversia termo-chimicd a unui combustibil solid la
temperaturi ridicate, implicand oxidarea partiald a elementelor combustibile [4]. In urma
procesului de gazeificare rezultd un gaz combustibil, denumit singaz, constand in principal din
monoxid carbon (CO), hidrogen (Hz), dioxid de carbon (CO»), vapori de apa (H.0), metan
(CHa4), si unele hidrocarburi in cantitate foarte mica si contamnati, cum ar fi particule de carbon,

gudron si cenusa.

Gazeificarea are loc intr-un reactor, denumit gazeificator, in prezenta unui agent de
oxidare care poate fi oxigen pur, abur, aer sau combinatii ale acestora. Conform literaturii de
specialitate, reactiile procesului de gazeificare sunt numai cele care apar intre gaz si
combustibilul solid devolatilizat, excluzand oxigenul [5]. Cu toate acestea, in termeni generali,
gazeificarea reprezintd transformarea partiala sau totald a unui combustibil in gaz. Astfel,

devolatilizarea si oxidarea sunt parte integrata a gazeificarii.

Biomasa a reprezentat o sursd secundara de energie de zeci de ani, avand o contributie
micd in mixul cererii de energie la nivel global, din cauza utilizarii extinse a combustibililor
fosili. Utilizarea biomasei ca sursd de energie oferd beneficii socio-economice si de mediu
substantiale, compensand caracterul sdu local printr-o disponibilitate ridicatd. Cu toate acestea,
bio-combustibilii au densitati scazute in vrac, care limiteazd utilizarea acestora in zonele
apropiate, plus, eterogenitatea lor este considerabila atunci cand vine vorba de umditate si
granulometrie, printre altele. Aceste dezavantaje limiteaza utilizarea acestora pentru

producerea de energie [6].

Cu toate acestea, censificarea minimizeaza aceste dezavantaje fiind un proces care
comprimd materii prime pentru obtinerea unor combustibili mai duri, cu proprietati si
dimensiuni omogene. Dintre diferitele tehnici disponibile, peletizarea este in prezent cea mai
extinsd [7]. Ca rezultat, productia globala de peleti a crescut considerabil in ultimii ani. Intre
2006 si 2012, productia de peleti la nivel mondial a crescut de la 7 la 19 milioane de tone [8],
Europa si America de Nord fiind responsabile, practic, de intreaga productie si consum de
produse densificate. Cresterea consumului de peleti a condus la o mai mare diversitate in ceea

ce priveste utilizarea materiilor prime pentru fabricarea de peleti. In consecintd, industria a
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inceput sa caute produse, cum ar fi deseuri obtinute din silviculturd, agriculturd sau o

combinatie a celor din urma, obtindnd in prezent o gama larga de produse [9].

In acest context, in cadrul acestui studiu am analizat gazeificarea biomasei lemnoase,
respectiv a peletilor obtinuti din deseuri forestiere (lemn de stejar — PO). Cele mai
reprezentative caracteristici ale acestora sunt prezentate in Tabelul 1, cum ar fi umiditatea (W,
% analizd primara — wb), densitatea in vrac (BD, kg/m?* wb), durabilitatea (DU), compozitia
chimicd (C, H, N si S, % analiza ultima — db), cenusa (A, % db) si puterea calorificd superioara
(HHV). Puterea calorifica inferioara (LHV) si densitatea energetica (E) au fost calculate din
relatiile (1) si (2).

H(%db)
100

LHV = HHV — 2.447 x ( ) % 9.011 [MJ/kg (db)] (1

E = BD x LHV [MJ/m® (wb)] )

Tabelul 1. Caracteristicile peletilor [10]

Proprietdti Peleti

W (% wb) 6.35
BD (kg/m’-wb) 678
DU (%) 95.41
(% db) 50.94

H (% db) 6.34

N (% db) 1.81

% (% db) 0.10

A (% db) 2.48
HHV (MJ/kg-db) 19.30
LHV (MJ/kg-wb) 16.76
E (MJ/m* wb) 13.36

Simularea procesului de gazeificare a biomasei analizate a fost realizata in softul de
specialitate Chemcad. Agentul de oxidare folosit in procesul de gazeificare a fost aerul si
oxigenul pur, obtinandu-se diferente semnificative intre compozitiile singazului (a se vedea
Figura 1 si Figura 2). Raportul echivalent (ER) reprezinta raportul dintre aerul/oxigenul real
introdus in reactorul de gazeificare si aerul/oxigenul stoichiometric. in cazul gazeificarii cu aer,
fractia volumica maxima a Hx a fost obtinutd pentru un ER = 0.4, in schimb, pentru gazeificarea
cu oxigen fractia volumica maxima a H» a fost obtinuta penru un raport ER = 0.35. Concentratia
metanului in gazul de sinteza scade odata cu introducerea unei cantitati mai mari de aer/oxigen

in reactorul de gazeificare, la fel se intdmpla si in cazul concentratiei de CO,. Concentratia CO
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creste pand la un raport ER = 0.4, atat pentru gazeificarea cu aer, cat si pentru gazeificarea cu

oxigen.
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Figura 1. Compozitia singazului in cazul Figura 2. Compozitia singazului in cazul
gazeificarii cu aer gazeificarii cu oxigen

Figura 3. LHV si energia termica continuta de Figura 4. LHV si energia termica continuta de
singaz in cazul gazeificarii cu aer singaz in cazul gazeificarii cu oxigen
Puterea calorifica inferioard a singazului obtinut scade odata cu cresterea raportului ER,
si pentru aer si pentru oxigen, din cauza scaderii concentratei de CHs in singaz. Energia termica
continutd in singaz a fost determinata ca si produsul dintre puterea calorifica inferioara si
debitul masic de singaz produs. Astfel, chiar daca puterea calorifica inferioard are o alurd
descendentd, energia termicd continutd de catre singaz are o valoare maxima pentru
gazeificarea cu aer la un raport ER = 0.4, iar pentru gazeificarea cu oxigen la un raport ER =

0.35 (Figurile 4 si 5).



Figura S. Puterea termicd continuta in singaz in ~ Figura 6. Eficienta generirii de singaz in cazul
cazul gazeificarii cu aer/oxigen gazeificdrii cu aer/oxigen

in figura 5 este reprezentatd puterea termica continutd de catre gazul de sinteza, se
observa cd aceasta este mai mare in cazul gazeificarii cu oxigen, datoritd unui continut mai
mare de hidrogen in gazul obtinut astfel, insa gazeificarea cu oxigen implicd costuri de
investitie mai mari, ca urmare a existentei unitaii de separare a oxigenului din aer. In figura 6
este reprezentatd variatia eficientei generarii gazului de sinteza, calculata cu relatia (3). Variatia
eficientei regenerdrii singazului are aceeasi alura ca si variatia puterii termice si a energiei
termice, raportul echivalent optim pentru care se obtin valorile maxime pentru aceste marimi

fiind de 0.4 pentru gazeificarea cu aer si de 0.35 pentru gazeificarea cu oxigen.

L LHY ging azXTits;
Eficienta; = =TT % 100 [% 3)
singaz
LHV piomasaXMpiomasa

unde: LHV — reprezintd puterea calorifica inferioara a singazului, respectiv a biomasei, in

kJ/kg; m — reprezintd debitul orar de singaz, respectiv de biomasa, in kg/h.

Pentru maximizarea calitatii gazului de sinteza produs in vederea valorificarii
energetice a acestuia, se integreaza un reactor de conversie a CO in Hz si COg, ulterior

separandu-se si COa, obtinindu-se astfel un gaz de sinteza bogat in H,.



