B.1 Fisierul V.B
B.1. Propunerea de proiect (max. 10 pagini in limba roméana )

1. Titlu: Optimizarea tehnico-economicda si de mediu a integrarii proceselor pre- si post-
combustie de captare CO; utilizind membrane polimerice in sisteme energetice si non-
energetice
Domeniu: Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera

2. Cuvinte cheie: membrane polimerice, integrare procese, CCUS, schimbari climatice

3. Obiective, cu indicarea importantei acestora

3.1. Importanta temei de cercetare

Producerea energiei electrice si protectia mediului reprezintd obiective fundamentale
pentru societatea moderna, In contextul cresterii accentuate a consumului de energie si a
problemelor serioase legate de schimbarile climatice cauzate de emisiile de gaze cu efect de sera.
Importanta producerii energiei electrice cu impact redus asupra mediului inconjurator a condus la
includerea acestor aspecte printre cele mai relevante domenii tematice ale politicilor europene [1].
Au fost stabilite obiective cuantificabile pentru Intreaga Comunitate Europeana pana in 2030, in
conformitate cu pachetul privind clima si energia [2], de exemplu, reducerea cu cel putin 40 % a
emisiilor de gaze cu efect de serd (fatd de nivelurile din 1990); 27 % din energie sd provind din
surse regenerabile; si imbunititirea cu 27 % a eficientei energetice. In urma Pactului Verde
European, adoptat in anul 2019, Europa 1si propune obiective mai ambitioase, respectiv de a reduce
emisiile de gaze cu efect de serd cu 55 % (fata de nivelurile din 1990) pana in 2030, iar pand in
2050 sa devina neutra din punct de vedere climatic [3].

Printre diferitele optiuni tehnologice de reducere a emisiilor de COy, tehnologiile de
captare, utilizare si stocare a carbonului (CCUS) vor juca un rol central in decarbonizarea
sistemelor energetice [4]. Tehnologiile CCUS sunt considerate solutia adecvata pentru reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera, in special a CO.-ului care este generat in principal de centralele
termoelectrice si de sectorul industrial (de exemplu, industria cimentului, sticlei, fierului) [5]. Se
pot utiliza trei metode avansate de captare: post-combustie, pre-combustie si oxi-combustie, astfel
solutiile de retinere CO> putadndu-se adapta diferitelor procese energetice si non-energetice. Tinand
cont de maturitatea lor dar si de eficienta in procesul de separare a dioxidului de carbon,
tehnologiile CCUS sunt cele mai studiate tehnologii pentru diminuarea emisiilor de CO2 provenite
din surse antropice. Recent, au fost identificate noi procese de captare a CO2-ului (absorbtia cu
solventi fizico-chimici hibrizi, utilizarea membranelor, utilizarea lichidelor ionice etc.) dar si
solutii de reutilizare a COz-ului (conversia CO2-ului in diversi compusi valorosi, cum ar fi
carbonati, propilenglicol, metanol, metan etc.) [6]. Energia electricd sau termica necesara in
procesul de captare dar si penalizarile legate de costuri sunt aspecte esentiale ale oricarei tehnologii
de captare a CO-ului [7]. In prezent, eforturile semnificative de cercetare si dezvoltare vizeaza
reducerea acestor penalizari energetice si economice pentru a face viabila integrarea si
comercializarea tehnologiilor de captare a CO2-ului.

In numeroase studii de specialitate se subliniaza faptul ca celelalte metode de captare CO>
(membrane, adsorbtie etc.) nu sunt competitive, in special din cauza puterii electrice necesare n



procesul de comprimare [8]. Pe de alta parte, procesul de captare prin absorbtie chimica, folosind
amine ca solvent, este considerat unul dintre cele mai atractive optiuni pentru captarea CO2-ului
generat de sectorul energetic si industrial. Cu toate acestea, utilizarea solventilor chimici Tn
procesul de absorbtie prezinta diferite dezavantaje, cum ar fi consumul ridicat de energie termica
necesara pentru regenerarea solventului, pierderi ridicate de solvent prin degradarea acestuia,
costuri ridicate CAPEX si OPEX si un grad ridicat de coroziune a instalatiilor.

Separarea COz-ului prin membrane ar putea fi 0 metoda promitatoare fata de tehnologiile
actuale, deoarece acestea au adesea un consum redus de energie, costuri de exploatare reduse,
amprenta redusa de CO», o scalare usoara dar si posibilitatea integrarii in tehnologiile energetice
existente [9]. Separarea prin membrane a fost aplicatd cu succes in diverse aplicatii, cum ar fi
osmoza inversa in loc de distilare [10], purificarea gazelor naturale in locul sistemelor de absorbtie
pe baza de amine [11], purificarea biogazului pana la calitatea gazului natural [12], indepartarea
metalelor grele din apa [13], etc. In ceea ce priveste captarea CO2-ului prin procese cu membrane,
se pot observa progrese in ultimul deceniu [14-16]. In functie de integrarea acestora, aceste
aplicatii se pot imparti in trei categorii: (1) separare CO2/N2 din gaze de ardere, (2) separare
CO2/H> din gaz de sinteza si (3) separare CO2/CH4 din gaz natural sau din biogaz.

In cazul captarii post-combustie, gazele de ardere sunt evacuate in conditii ambientale, cu
un continut de CO2 intre 11-14% la centralele electrice pe carbune, si cu un continut de CO> ntre
4-8% la centralele electrice cu ciclu combinat pe gaz natural [17]. Pe langd N2, gazele de ardere
mai contin H20, Oz si urme de SOx si NOx. Din cauza presiunii partiale scazute a CO2-ului, este
necesard o membrana foarte permeabild la COy, dar foarte selectiva, pentru a obtine un grad ridicat
de separare si puritate [18, 19]. Tn plus, deoarece produsele secundare rezultate, CO, si N2, au 0
puritate scazutd, acestea nu pot aduce o valoare adaugata pentru a scddea costul de capital si
costurile operationale. In comparatie, in cazul captirii pre-combustie, compozitia gazului de
sinteza (de aproximativ 40% CO2 si 56% Hz, H20, CO, H:zS etc., la o temperaturad de aproximativ
250 °C si o presiune de 50 bar) permite separarea prin membrane, [20,21]. Forta motrice
transmembranara nu impune ca membrana sa fie foarte permeabila, insa materialul membranar
trebuie sd prezinte o selectivitate ridicata pentru COz2 si Hz la o temperatura ridicata pentru a reduce
pierderile de H: si pentru a evita o racire semnificativa a gazului de sinteza.

In functie de zacamantul exploatat, gazul natural brut poate contine 5-70% CO, iar
separarea prin membrane se realizeaza de obicei la temperatura ambientald si la o presiune de 30-
60 bar [22]. Adesea, dezumidificarea si desulfurarea pe baza de membrane sunt integrate Tnainte
de eliminarea CO2-ului pentru a evita condensarea apei acide cauzata de efectul Joule-Thomson
[23,24]. In plus, materialul membranar trebuie si fie rezistent la plasticizarea COz-ului si a
vaporilor de hidrocarburi. Aceste provocari impuse de presiunea ridicatd a gazului natural sunt
absente Tn cazul biogazului, care este alcatuit in mod obisnuit din 38-40% CO2, 55-60% CHys si 1-
2% H20 la presiune atmosferica [25]. Cu toate acestea, membrana ar trebui sa aiba o permeabilitate
suficienta la CO2 din cauza fortei motrice reduse.

Pentru aceste aplicatii de separare a CO»-ului, conditiile de functionare extrem de diferite
impun provocari diferite in ceea ce priveste dezvoltarea materialului membranei. In cazul separirii
CO2/Nz, proprietatile chimice ale polimerilor sunt modificate pentru a favoriza sorbtia CO2-ului,
sl pentru a putea separa aceastd pereche de gaze cu dimensiuni moleculare similare. Sinteza
polimerilor functionali este un domeniu de cercetare important, pentru care diverse baze Lewis



sunt adesea incorporate pentru interactiunea lor fizica favorabila (de exemplu, oxiurile de eter si
carbonil) [26,27] sau reactia chimica cu CO2 (de exemplu, aminele) [28, 29].

Tn tabelul de mai jos sunt prezentate mai multe tipuri de membrane ce pot fi utilizate pentru
captarea COz-ului, cu avantajele si dezavantajele specifice.

Tabel 1. Descriere membrane utilizate in CCUS

Tip membrand

Aplicatie

Avantaje

Dezavantaje

Membrana metalica

Pre-combustie

Selectivitate infinita
H./CO,

Costuri ridicate,
degradare, forta motrice
scazuta

Membrana de carbon

Pre-combustie

Efect de cernere a
dimensiunilor, selectivitate
ridicata Ho/CO,

Costuri ridicate, sensibila
la oxigen, fragila

Membrana de alumina

Pre-combustie

Costuri reduse, stabilitate

Selectivitate scazuta

chimici si fizica H./CO,
< . Pre-combustie si Costuri reduse, stabilitate Selectivitate scazuta
Membrana de zeolit o AR
post-combustie chimica si fizica H,/CO,

Membrana MOF

Pre-combustie si
post-combustie

Volum mare de pori si
suprafata

Costuri ridicate

Membrana de siliciu

Pre-combustie

Dimensiune adecvati a
porilor, costuri reduse,
stabilitate termica ridicata

Stabilitate hidrotermica
slaba

Membrana polimerica

Post-combustie

Costuri reduse,
selectivitate ridicata
CO2/N;

Stabilitate chimica si fizica
scazuta, prea groasa

Membrana de fluorit

Oxi-combustie

Selectivitate ridicatd O2/N2

Consum ridicat de energie,
greu de etansat

Membrana perovskita

Oxi-combustie

Selectivitate ridicatd O2/N2

Consum ridicat de energie,
greu de etansat, degradare

3.2. Obiective

Obiectivul general al proiectului constd in cresterea performantelor membranelor

utilizate Tn procesul de captare CO- pentru a reduce efectele negative (penalizarea eficientei, sau
costurile CAPEX si OPEX) ale integrarii acestora in procesele industriale sau energetice. Solutia
propusd consta in analiza mai multor tipuri de membrane care pot fi integrate pre- Sau post-
combustie Tn vederea reducerii dezavantajelor intalnite in cadrul proceselor ce utilizeaza solventii
chimici.

(i)

(i)
(iii)

Obiectivele specifice sunt prezentate mai jos:

Optimizarea si validarea tehnologiei de captare CO2 prin membrane ca metoda viabild de
captare a COz-ului pre- si post-combustie pentru a putea fi integratd in sistemele de
producere a energiei electrice si termice;

Stabilirea configuratiei optime a procesului de captare CO2 prin membrane (una sau mai
multe trepte in functie de puritatea si eficienta doritd);

(consumul de energie electrica al compresorului, pompelor) prin diverse imbunatatiri
tehnologice, de exemplu prin intensificarea transferului de masa, sau prin integrarea
procesului si racirea intermediara sau recompresia vaporilor;
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(iv)  Alegerea materialului membranar si design-ului optim in vederea reducerii consumului de
energie electrica;

(V) Cuantificarea degradarii membranelor ca aspect important de reducere a costurilor de
exploatare;

(vi)  Evaluarea tehnico-economica si de mediu a procesului de captare CO2 pe baza de
membrane.

Scopul acestui proiect consta in dezvoltarea proceselor de captare a CO»-ului pre- si post-
combustie pe baza de membrane 1n vederea obtinerii unui proces de separare mai eficient din punct
de vedere tehnic, economic si de mediu, decat cel prin absorbtie chimicd pe baza de solventi
chimici.

3.3. Impact

Impactul stiintific al proiectului este dat de rezultatele cercetdrii cu caracter aplicativ in
domeniul captarii CO2-ului, al schimbarilor climatice si al tehnologiilor nepoluante de producere
a energiei electrice si termice. Procesul inovativ, versatil si ecologic dezvoltat pentru captarea CO»-
ului prin membrane din gazele de ardere generate de arderea combustibililor fosili/gazul de sinteza
provenit din gazeificarea carbunelui sau a biomasei, nu numai ca va oferi performante superioare
celor intalnite in literatura de specialitate, dar va determina aparitia altor directii si teme de
cercetare legate de dezvoltarea altor tehnologii de captare CO2, cu scopul de a reduce efectele
negative prin integrarea acestuia in centralele termoelectrice sau in aplicatiile industriale (costul
energiei sau penalizarea eficientei). In plus, potentialul temei de proiect se concentreaza in mod
special pe identificarea si dezvoltarea membranelor, astfel incat acestea sa corespunda conditiilor
operationale (impuritati, temperatura, presiune, concentratie de CO>) pentru fluxurile de gaze din
instalatiile energetice sau din aplicatiile industriale.

Pentru a raspunde Pactului Verde European, o metoda de captare a CO2-ului trebuie sa fie
viabilad din punct de vedere tehnic, economic, tehnologic, social si de mediu. Studierea diferitelor
membrane sau imbunatatirea procesului prin membrane sunt cele mai bune masuri pentru
dezvoltarea si integrarea tehnologiilor CCUS 1n instalatiile energetice sau in cele industriale
(industria cimentului, industria fierului otelului). Disponibilitatea unor tehnologii mai avansate de
captare a CO»-ului va permite acestor industrii sa contribuie la o reducere cu 50% a emisiilor de
CO; pani in 2030, ceea ce este benefic pentru atenuarea schimbarilor climatice. In plus, aceasta ii
va ajuta pe producatori sa aiba mai multe optiuni pentru a face fata reglementarilor aferente si
responsabilititilor sociale in ceea ce priveste reducerea emisiilor de CO>. In plus, disponibilitatea
unei tehnologii viabile de captare va permite autoritatilor sa elaboreze politici si strategii mai stricte
pentru a raspunde tendintelor cétre o industrie si o societate durabile. Companiile industriale vor
pune n aplicare tehnologiile de captare a CO2-ului numai atunci cand costurile de captare (utilizare
si stocare) sunt mai mici decat valoarea de piata a carbonului in scopul utilizarii (inclusiv valoarea
certificatelor de COy). Astazi, costurile pentru tehnologiile actuale de captare a CO»-ului variaza
intre 40 si 60 €/tona COz2. Prin Tmbunatatirea tehnologiei pe baza de membrane, costurile CAPEX
si OPEX ar putea fi reduse, astfel incat diferiti potentiali beneficiari sd prefere implementarea
acesteia in locul platii certificatelor de COx.

Impactul economic al proiectului de cercetare si, in special, al tehnologiei de captare pe
baza de membrane, poate fi si mai mare daca s-ar lua in considerare reutilizarea CO2-ului captat
(de exemplu pentru producerea de substante chimice, utilizarea in sere sau pentru productia de
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alge). Tinand cont de perioada relativ scurta a proiectului, aceasta abordare nu va fi tratatd in cadrul
acestei teme de cercetare.

4. Metodologie, cu indicarea gradului de originalitate

Se estimeaza ca, dupd o prezentare cuprinzatoare a literaturii de specialitate, proiectul va
intreprinde activitati de cercetare fundamentald si aplicativa In vederea dezvoltdrii unui sistem
inovator si ecologic pe baza de membrane pentru captarea CO-ului. Studiul experimental se va
realiza pe instalatia pilot existenta in cadrul Laboratorului de Surse Regenerabile de Energie,
Facultatea de Energetica, Universitatea Politehnica din Bucuresti (ASFC — arderea in strat fluidizat
circulant), fiind singura la aceasta scara din Romania (Figuri 1 si 2). Instalatia pilot a fost
dimensionatd pentru un debit de combustibil de 30 kg/h (110 kWh). Instalatia pilot este
monitorizatd cu un program specific de achizitie de date (temperaturi, presiuni, debite si
compozitia gazelor de ardere in diferite puncte) pe o placa sinoptica.
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Figura 1. Instalatie pilot ASFC cu
captare CO; post-combustie

Figura 2. Diagrama conceptuala a instalatiei pilot ASFC

Instalatia micro-pilot din cadrul Centrului de Cercetari Avansate pentru Materiale, Produse
si Procese Inovative, Campus, Universitatea Politehnica din Bucuresti, Laborator Tehnologii de
captare CO> (Figuri 3 si 4), este o instalatie versatila, in care se vor realiza studii experimentale Tn
ceea ce priveste procesul de captare pre-combustie prin membrane. De asemenea, pe aceasta
instalatie se poate studia si procesul de captare post-combustie prin membrane cuplat cu procesul
prin absorbtie chimicd, ceea ce ar putea imbunatati performantele globale ale procesului de
separare a CO»-lui, si ar putea reduce semnificativ efectele negative ale integrarii acestuia in cadrul
centralelor electrice pe baza de combustibili fosili.

Figura 4. Diagrama schematica a instalatiei micro-pilot

Figura 3. Instalatie micro-pilot cu
captare CO. pre/post-combustie



Activitatile de cercetare vor implica utilizarea unor metode si instrumente moderne de
investigare, bazate pe experienta deja acumulatd in acest domeniu, precum si pe instalatiile cu
echipamente moderne disponibile in laboratoarele de ”Surse Regenerabile de Energie,, si
"Tehnologii de captare a CO»-ului”. Astfel, testele experimentale vor fi realizate folosind
echipamente informatice interconectate care vor permite controlul riguros si achizitia de date ale
parametrilor in timp real. Parametrii specifici fiecarui proces testat vor fi determinati cu ajutorul a
diferitelor instrumente/echipamente: spectroscopie FTIR, pH-metru Mettler Toledo FEP20,
analiza gravimetrica, ultrareometru Brookfield DV-III, un Seiko 220 TG/DTA pentru stabilirea
descompunerii termice a membranelor, un analizor TESTO pentru determinarea compozitiei
gazelor de ardere in diferite puncte ale instalatiei de captare CO2, un analizor TOC pentru
determinarea incarcarii cu CO2. Modelarea, integrarea, extinderea si analiza ciclului de viata
(ACV) ale procesului de captare a COz-ului prin membrane se vor realiza cu ajutorul unor
programe informatice specifice (de exemplu ChemCAD, Matlab, COMSOL Multiphysics).

Gradul de originalitate consta in utilizarea de materiale membranare netestate inca in
procesele de captare CO.. Materialele membranare vor fi livrate de catre SINTEF SA (Norvegia),
cel mai mare institut de cercetare in domeniul dezvoltarii membranelor polimerice. In plus, aceste
materiale vor fi testate experimental in conditii reale de functionare (presiune, temperatura,
compozitie gaze de ardere, etc.) utilizand instalatia pilot demonstrativa ASFC (Ardere in strat
fluidizat circulant), respectiv intr-o instalatic micro-pilot versatila ce permite simularea proceselor
pre- si post-combustie. Pentru compararea rezultatelor si validarea lor, procesul dezvoltat va fi
simulat Tn programul de specialitate Chemcad, studiind totodata diferite solutii de intensificare a
transferului de masa in vederea obtinerii unor economii semnificative ale costurilor de exploatare.
Astfel, membranele vor fi testate in conditii reale, concentrandu-ne pe optimizarea parametrilor de
proces (rata de separare, consumul de energie electricd si termica a procesului, probleme de
integrare si intensificare a procesului etc.) si pe comportamentul membranelor (selectivitate,
permeabilitate, degradare termica si oxidativa etc.). Vor fi analizate minim 5 tipuri de membrane
polimerice si pentru fiecare tip de membrana, se vor analiza si determina diferiti parametri de
functionare (temperatura, presiune etc.).

5. Rezultate estimate intermediare/finale cu indicarea calendarului de activitati

Managementul proiectului va asigura o buna evolutie a activitatilor prin corelarea planului
de lucru cu termenele, obiectivele specifice si predarea livrabilelor tehnice (4) ale proiectului
(Tabel 2).

Tabel 2. Etape proiect de cercetare
Lunide Lundde Livrabil

Nr. Titlu etapa inceput sfarsit tehnic
Dezvoltarea modelului matematic al procesului de
1 S 1 4 L4
captare a CO»-ului prin membrane
Modelarea si simularea procesului de captare a CO2-ului
2 ¥ . 5 9 L9
prin membrane
3 Studiu experimental al_procesulw de captare a CO,-ului 10 15 L15
prin membrane
4 Evaluarea tehnico-eonomica si de mediu a procesului de 16 20 120

captare a CO»-ului prin membrane




Etapele si activitatile specifice sunt prezentate in Diagrama Gantt (Figura 5).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Apr|Mai| lun| lul |[Aug|Sept| Oct|Nov|Dec| lan [Feb Marf Apr|Mai| lun | lul |Aug|Sept| Oct|Nov|
Luni| 1 |2 |3|4|5|6|7[8]9]10/11|12]13|14|15|16/17|18[19|20
Dezvoltarea modelului matematic al procesului de captare a CO,-
ului prin membrane
Caracterizarea membranelor pentru separarea CO, dintr-un flux de gaze
(fabricare membrane, mecanisul de separare, procesul de difuzie)
Descrierea modelului matematic, teoria transferului de masa prin
membrane, modelul de curgere, modelul de difuzie Knudsen

Diagrama GANTT

Etape/Activitati

Etapa 1

Activitate 1.1

Activitate 1.2

Activitate 1.3 Managementul, exploatarea si diseminarea rezultatelor L1
Activitate 2.1 Modelarea numerica a procesului de captare CO, prin membrane
Activitate 2.2 Simularea procesului de captare CO, prin membrane in Chemcad/Comsol

in diferite configuratii

Activitate 2.3 Manaiementul, eiloatarea si diseminarea rezultatelor ﬁ

L Validarea experimentalad a modelului matematic, permeabilitate si
Activitate 3.1 . .
selectivitate membrane, eficienta de captare CO,, grad de degradare
Activitate 3.2 Optimizarea si caracterizarea membranelor
Testarea si optimizarea parametrica a instalatiei pilot demonstrative de
captare CO,

Activitate 3.4 Manaiementul, eiloatarea si diseminarea rezultatelor

Calculul indicatorilor tehnici si economici ai procesului de captare CO,

Activitate 3.3

Activitate 4.1 prin membrane, eficientd ciclu, cost actualizat energie electricd - LCOE,
costuri de capital - CAPEX, costuri de operare si mentenanta - OPEX

Activitate 4.2 Analiza ciclului de viata (ACV) a procesului de captare CO, prin
membrane
Activitate 4.3 M ul, exploatarea si diseminarea rezultatelor

Figura 5. Plan de lucru detaliat prevazut pentru cele 20 de luni

Scopul primei etape consta in dezvoltarea modelului matematic al procesului de separare
COz. Un model matematic adecvat este necesar pentru a prezice eficienta de separare a membranei
st pentru a furniza informatii valoroase pentru proiectarea modulelor membranare. Cu toate
acestea, solutia modelului matematic se bazeaza pe o metoda prin incercari care necesita estimari
initiale ale caderilor de presiune si profilurilor de concentratie de-a lungul lungimii fibrelor
membranei. Pentru a reduce complexitatea matematica si efortul de calcul, vor fi propuse propuse
diferite abordari (de exemplu aproximare liniara, diferenta finita etc. pentru a rezolva modelul).

Cea de-a 2-a etapa are ca scop imbunatatirea performantelor tehnice (eficienta de captare
COz, consumul de energie electrica) ale procesului de captare CO2 pe baza de membrane prin
simularea a diferite configuratii. In plus fatd de proprietitile materialelor membranelor, proiectarea
modulelor membranare si optimizarea procesului joacd un rol important in aplicatiile de succes ale
membranelor pentru separarea gazelor. Eficienta modulului este un parametru important pentru
proiectarea unui sistem membranar rentabil. Trebuie remarcat faptul ca determinarea profilurilor
de concentratie si a caderilor de presiune de-a lungul lungimii membranelor este cruciald pentru
proiectarea unui modul eficient cu utilizarea maxima a suprafetei efective a membranei. Cercetarea
si dezvoltarea membranelor pentru captarea CO2-ului pot fi impartite in doud categorii: proiectarea
materialelor pentru fabricarea membranelor (DMM) si configuratia sistemelor membranare
(DSM). Obiectivul fundamental al DMM este de a obtine membrane cu permeabilitate si
selectivitate dorite, avand 1n acelasi timp structuri stabile din punct de vedere chimic si fizic. Pe
de alta parte, obiectivul principal al DSM si al acestei etape este de a dezvolta procese de captare
prin membrane cu configuratii optime pentru a atinge obiectivele de separare (de exemplu,
eficienta de captare COz si puritatea produsului) cu costuri minime de capital si operationale.
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Scopul celei de-a 3-a etape este de a testa experimental mai multe tipuri de membrane
polimerice pe instalatiile deja existente in cadrul laboratoarelor de ”Surse regenerabile de energie”
si “Tehnologii de captare CO2” pentru a imbundtati si optimiza procesul de captare. Testele
experimentale vor consta in tratarea gazelor provenite de la arderea combustibililor fosili (proces
de captare post-combustie) si tratarea unui gaz de sinteza obtinut prin gazeificarea carbunelui sau
biomasei (proces de captare pre-combustie).

Cea de-a 4-a etapa are ca scop dezvoltarea unui model de estimare a costurilor pentru
evaluarea procesului de captare CO.. De asemenea, va fi analizatd o scalare pentru integrarea
procesului de captare CO2 pe baza de membrane polimerice intr-o centrala termoelectrica.
Principalii indicatori de performantd economicd (de exemplu, costurile de capital si cele
operationale, costul de captare COz, costul actualizat al energiei electrice etc.) vor fi comparati cu
cazul in care nu se integreaza o tehnologie de captare pentru reducerea emisiilor de CO. Prin
Analiza Cicului de Viata (ACV) se va ardta impactul global asupra mediului al procesului de
producere a energiei electrice cu integrarea unei tehnologii de captare a CO»-ului (nu numai asupra
gradului de decarbonizare, ci si asupra altor indicatori de mediu relevanti).

Riscurile asociate cu implementarea proiectului, masurile de atenuare, precum si probabilitatea si
impactul asupra executiei proiectului sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabel 3. Risc preliminar si plan de urgenta (Probabilitate 1-10 & Impact 1-10; Risc=Pxl)
Nr. Etapia Descriere risc P I R Atenuare
Comportarea
necorespunzatoare a

Tnlocuirea membranelor cu altele mai

1 3 : X 5 8 40 rezistente la temperatura procesului (50-
materialelor membranare in
o 80 °C)
prezenta temperaturilor ridicate
Cresterea performantelor privind
asigurarea elimindrii NOx, SOx si a
Degradarea membranelor din particulelor de praf din gazele de ardere.
2 3 cauza impuritatilor din fluxul 3 8 24 Identificarea membranelor potrivite
de gaze de ardere pentru tratarea gazelor de ardere
provenite de la centralele electrice pe
baza de combustibili fosili
Lipsa atingerii unei puritii a Identificarea agezarii qptime a modplelor
3 3 P & P 3 5 15 membranare precum si a numarului

o e oro
COg-lui de minim 85% acestora (2-3 trepte)

6. Articole estimate a fi elaborate cu indicarea factorului de impact minim al revistei unde
vor fi publicate

Prin activitatea de Management, exploatare si diseminare a rezultatelor (prezenta in toate
fazele proiectului) si pentru atingerea obiectivelor proiectului, echipa de cercetare 1si propune:

- sa participe la cel putin 2 conferinte internationale de prestigiu (17Th Conference on
Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems — SDEWES2022, 15Th
International Conference on Sustainable Energy & Environmental Protection — SEEP2023,
11Th International Conference on Energy and Environment — CIEM2023);

- sa publice cel putin 2 articole stiintifice in reviste cotate ISI cu un factor de impact minim
2 (Energy — Factor de impact: 7.147; Journal of Cleaner Production — Factor de impact: 9.297;



Energies — Factor de impact: 3.004; Energy & Environment — Factor de impact: 2.945; Energy
for Sustainable Development — Factor de impact: 5.223);

- sa identifice un rezultat original si inovator care poate fi utilizat pentru depunerea unei cereri
de brevet la OSIM pentru protectia drepturilor de proprietate intelectuala;

- sa publice rezultatelor obtinute pe site-ul web al proiectului.

7. Aspecte etice

Pe parcursul informarii, documentarii si implementdrii proiectului vom respecta cu strictete
legislatia privind originalitatea lucrarilor intelectuale si protectia drepturilor de autor. Se vor
respecta standardele si legislatia nationala si internationala (europeand). Ca intotdeauna, drepturile
de proprietate intelectuala asupra metodologiei dezvoltate si a eventualului software vor apartine
institutiei gazda, Academia Oamenilor de Stiinta din Romania. Nu se intentioneaza sa se lucreze
cu informatii care, din punct de vedere legal, sunt secrete. Proiectul nu implicd experimente
biologice pe animale sau oameni, utilizarea si manipularea de substante foarte periculoase sau
toxice sau alte experimente cu impact direct sau indirect asupra mediului. Toate lucrarile publicate
vor mentiona sursa de sustinere financiard. Conducatorul de proiect garanteazd calitatea si
integritatea cercetarilor, respecta legile si normele privind materialul genetic modificat. Cercetarea
propusa este independentd, impartiala si fara conflicte de interese. Orice fel de comunicare asociata
cu cercetarea se va face cu corectitudine si transparenta, iar rezultatele vor fi prezentate in mod
impartial.
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8. Suma solicitata (nu se vor specifica tipurile de cheltuieli)

Suma totala solicitatd pentru derularea si implementarea proiectului de cercetare pe cele 20
de luni este de 60 000 lei.
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B.2. Titlu si rezumat in limba engleza (max. 10 randuri)

Title: Technical, economic and environmental optimization of the pre- and post-combustion
integration of CO> capture processes using polymer membranes in energy and non-energy systems

Abstract: Electricity generation and environmental protection are fundamental objectives for
modern society, in the context of the rapid increase in energy consumption and the serious
problems of climate change caused by greenhouse gas emissions. Carbon Capture, Utilization, and
Storage (CCUS) technologies will play a central role in the intensive energy systems'
decarbonization. CCUS is considered to be a suitable solution for reducing CO2 emissions from
power plants. The overall objective of the project is to increase the performance of membranes
used in the CO- capture process in order to reduce the negative effects (efficiency penalty, CAPEX,
and OPEX costs) of their integration into energy or industrial processes. The proposed solution
consists in analyzing several types of membranes that can be integrated pre- or post-combustion
in order to reduce the disadvantages encountered in processes using chemical solvents.
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