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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 captare

I I 4 L4
a CO,-ului prin membrane
? Modelarea si simularea procesului de captare a CO,-ului 5 9 L9
prin membrane
3 Studiu experimental al procesului de captare a CO,-ului 0 s LIS

prin membrane

Evaluarea tehnico-eonomica si de mediu a

4 procesului de captare a CO,-ului prin membrane 6 24 L20
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captare CO, utilizaind membrane polimerice in

Rezultatele cercetarii

sisteme energetice si non-energetice

EVALUAREA TEHNICO-EONOMICA $1 DE MEDIU A

PROCESULUI DE CAPTARE CO, POST-COMBUSTIE

Integrarea procesului de captare CO, post-combustie in cadrul CTE

Flux de alimentare

Putere CTE

Debit gaze de ardere

Gaze de ardere CTE
pe carbune

330 MW
52430 kmol/h

Compozitie gaze de ardere (vol.%)

13.3
81.4
5.2
0.05

Cazuri analizate:

Cazul I: CTE fara captare CO,

Cazul Ill: CTE cu captare CO, post-
combustie prin absorbtie chimica

Cazul Ill: CTE cu captare CO, post-
combustie prin membrane

Cazul 1IV: CTE cu captare CO, prin
membrane si absorbtie chimica (asezare in
paralel)

Cazul V: CTE cu captare CO, prin
membrane si absorbtie chimica (asezare in
serie)

3



Procesul de captare CO,
post-combustie

Gaze de Membrana 1

ardere v | Gaze
Gaze curate Transport si > ( ) curate
stocare CO,

-economica si de mediu a
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253 Adaugare Compresor Membranii 2

&5 o solvent Compresor

o c

73

3t e, SN

£E¢
05co Compresor
2| % Flux bogat
£ wn:x= 0 -
Q0 05 € Schimbit in CO,
¥ UYg Gaze de o Coloani
s O Coloana de caldura
0 & o“ g _ardere | bo Obt' esorbti Re-boiler .

apsorptie

=0 § , Solvent Condens Proces de captare CO, prin membrane (Caz IIl)
=8 0 0 sdrac in Abur
Es &G
5 %8 €0,
Q. 8 o Solvent Pompi L Membrani 1 Gaze curate
Oc® P Pompa

- U - P

bogat in CO, N
Compresor Membrani 2

Proces de captare CO, post-combustie prin

absorbtie chimica (Caz Il) _”©_’

Compresor R
Flux bogat in CO,
Gaze curate Transport si stocare CO, Gaze de G
> aze curate
/L Adaugare ardere i v
solvent Compresor dugare .
solvent Compresor Transport si stocare CO,
Separator

Membrani 1 Schimbator
m ] de caldura

Gaze de
ardere

Coloand
esorbti

Coloana

Gaze de ardere Re-boiler

- absorbtie Solvent Condens Schimbator o
. OV ur > _ Aldurd oloana
Compresor Membrani 2 sa(r:egzm Ab aCb(;:)(:;:l de caldurd esorbti Re-boiler
L’% J— — Solvent - Solvent Condens
bogat in CO, sarac in Abur
Compresor co,
Flux bogat in CO, Solvent
bogat in CO,
Proces de captare CO, prin membrane si absorbtie chimica Proces de captare CO, prin membrane si absorbtie chimica

Rezultatele cercetarii

(asezare in serie, CazV) (asezare in paralel, Caz 1V)




3. EVALUAREA TEHNICO-EONOMICA $1 DE MEDIU A
PROGESULUI DE CAPTARE CO, POST-COMBUSTIE

Integrarea procesului de captare CO, post-combustie in cadrul CTE

Putere neta, MW

sisteme energetice si non-energetice

Durata anuala de functionare, h/an

integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizand membrane polimerice in
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Factor de incarcare, %
Pret energie electrica, €/ MWh
Rata de actualizare, %

Durata de studiu, an

Absorbtie chimica (MEA 30%)

Unitate absorbtie, M€

Pompa si schimbator de caldura
solvent bogat/sarac in CO,, M€

Unitate desorbotie, M€

Rezultatele cercetarii

Unitate amina, apa, CO,, M€

Cost investitie specific, €/m? 50
Durata de viata, an 5
Compresor gaze de ardere, €/kW 850
Pompa vacuum, €/kW 1300
Pompa CO,, €/kW 1350
Compresor CO,, €/kW 1800
inlocuire membrani 20% din costul initial
Salarii, €/kW |5
Compresor CO,, M€ 1.7
Racire, separare M€ 0.87




Impactul integrarii tehnologiei de captare CO, post-combustie
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J
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Rezultatele cercetarii




Impactul integrarii tehnologiei de captare CO, post-combustie
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integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizand membrane polimerice in
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Rezultatele cercetarii

sisteme energetice si non-energetice

Rezultate - Integrarea procesului de captare CO, post-combustie

in cadrul CTE

Indicatori Cazl Caz ll Caz Il Caz IV CazV
Putere bruta, kW, 356 190 494 784 511095 536 230 553 756
Putere auxiliara , kW, 26 190 164 784 181 095 206 230 223 756
Putere neta, kW, 330 000 330 000 330 000 330 000 330 000
Debit carbune, t/h 92.22 119.06 125.39 132.81 140.8
Eficienta de captare CO,, % - 90 90 90 90
Eficienta globala, % 45.78 35.45 33.67 31.78 29.98
Penalitate eficienta globala, % - 22.56 26.45 30.58 34.51
Putere consumata proces membrane , kW, - - 154 905 82 038 125 419
Putere consumata proces absorbtie chimica, kW, - 138 594 - 98 002 72 147
Putere termica necesara, kW, - 277 410 - 154 730 80 400
Energie termica necesara, G)/t.o, - 3.15 - 3.18 2.85
Cost investitie, €/kW 2753.79 | 4663.55 | 4926.99 | 5183.75 | 4 130.67
Factor de emisie CO,, ke/MWh 741.15 95.71 100.77 106.75 113.18
Cost evitat CO,, €/t.o, - 37.88 39.98 50.69 66.98
Cost captare CO,, €/t-,, - 28.38 28.23 33.47 41.29
SPECCA,,, M)../kg o, - 3.55 4.42 5.46 6.60
SPECCA_, M)./kgco, - 1.22 1.43 1.65 1.86
|[LCOE 0000 €/kWh 0.0756 0.1000 0.1012 0.1078 0.1177
LCOE , €/kWh 0.0513 0.0969 0.0979 0.1043 0.114




Impactul integrarii tehnologiei de captare CO, post-combustie
asupra indicatorilor economico-financiari

Venitul Net Actualizat -VNA > VNA = Z?ﬁl% — Y Zady - (L4 1), [€]
Rata Interna de Rentabilitate — RIR > VNA = Z?=1% =0, [€]

Termenul de Recuperare a Investitiei Brut = TRB —> VNA = YIRP IN; — C; — I;, [€]

integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizaind membrane polimerice in
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Rezultatele cercetarii

sisteme energetice si non-energetice

Rezultate

=)

Termenul de Recuperare a Investitiei Net - TRN

Indicele de Profitabilitate - IP

> [P =

S UNA=Y

TRAINi—Ci—I; [€]
=1 (14t

VBA _ INA-CA _ VNA+IA

I I IA
Indicatori Caz | Caz ll Caz Il Caz IV CazV
VNA, M€ 1 001.5 1 497.2 1 258.6 1 159.7 978.9
RIR, % 17.73 20.04 16.2 15.27 15.66
TRB, an 7.06 6.47 7.53 7.85 71.71
TRN, an 9.1 8.04 10.01 10.68 10.39
IP, - 1.93 2.19 1.77 1.68 1.72
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Impactul integrarii tehnologiei de captare CO, post-combustie
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Analiza ciclului de viata

O definitie clara a scopului studiului si a limitelor sistemului
energetic analizat
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a si de mediu a

Colectarea datelor si a informatiilor

Colectarea datelor referitoare la fluxurile de materii prime si
energiile de intrare si iesire din campul de studiu al ciclului de
viata al combustibilului

sisteme energetice si non-energetice
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Optimizarea tehnico-economic

Emisii
Materii Emisii ( J

- = e T 7 prime

* Sistem Energetic National I [ ex | ‘

I +Mcb : — ¢ cmmm o Jem— ¢ .

Centrala Eex I * Generare energie electricﬁl

: Termoelectrica I > Extracfie <~ I .

I . I ! Captare CO, |
= | Mg | . post- . .
= . E, : | combustie : Cantitatea anuala de
45 | Centrali Nuclearo- ~—»| Tratare |« 1 . 1 energie electrica
v . electrica I I | S I
5 | g Lo

= | . Centrali
V tp entrala I
- - — .o En | —

9 ) Centrala Hidro- I Tranlsport I electrica : ¢ P=330 MW
8 I electrica . | . 4 M I
= | e o e _ 1 Ve
8 e — . L= —.
= E,. =1 970 GWh/an
N
)
o

Limitele sistemului energetic I
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Etapa Cazl Cazll Cazlll Cazlv CazV
N, 0.45 0.35 0.33 0.31 0.29
Nep 0.9
Ner 0.85
= Mex 0.9
%
© Masele de combustibil pentru etapele
e ciclului de viata al combustibilului
8 Mase
9 combustibil, Caz| Caz I Caz Il Caz IV
b [t/U.F.]
g M, 686 670 886 520 933 653 988 903
E M., 762 966 985 023 1037393 1098 78I
Q M., 897 608 | 158850 | 220462 | 292 684
o M., 997 342 1 287 611 | 356 069 1436315

o £ Gaze
- de

9 5 ardere| Curitare Co co:
Qv Cirbune| | Extractie+Trataret+ | Ardere _ | Turbina > oaze de _ | Unitate | Compresie
e 8 " | Transport+Distributie| | combustibil = abur = %r dere " | captare CO, _: CO,
5 g2 R - =
2 E£E®

)
€S i ET I
8 8_ 3 Solvent chimic (MEA)/ | CO2
10 € Membrane | \
2 c0 Generare [————————— L

1 .

88 & energie Transport
o o electrici |
— -g c | Co,
S = I
b 9% - ==
£+ £ 0 —Flux material
g = v . I CO2
o O 0O | P»>Energie termica
) <§ g)o — — —»Energie electrici |
O N & I
w =0 Stocare CO;,
05 v \j
g s 9 Energie electrica Emisii
£ ~0
Qo E A Ll A o [ ] A\ 4
=0 g Procesele luate in considerare in ciclul de viata
< O »
L« =
oo & . . . hd . . .
g8 Randamentele etapelor ciclului de viata al combustibilului
cc
= U

CazV

| 048 396
| 164 885
1 370 453
| 522 725

Calculul indicatorilor de impact g

4

Clasificarea si cuantificarea emisiilor

Clasa de impact Poluant Valoare
Epuizarea
:e;‘g;‘f'” R Cirbune 0.00671
[kg echiv_sb/kg]
CcoO, I
Schimbarile CH, 2l
climatice - GWP, 2HE Sl
[kg_echiv_CO,/kg] CFc-11 4000
- - CFC-12 8500
CFC-13 11700
Eutrofizarea - EP, NO 0.2
[kg_echiv_PO 3 /kg] NO, 0.13
— ~ NH, 0.35
NH 1.6
Acidificarea - AP, 3
[kg_echiv_SO,/kg] Nogé’:oz) ?;
Poluarea C,H, |
fotochimica - CcO 0.04
POCP, CH,0O 0.3
[kg echiv_ C,H,/kg] CH, 0.007
NO, 1.2
Praf (particule solide) 0.82
SO, 0.096
Toxicitatea umana NH., 0.1
- HTP, Pb (impact asupra solului industrial) 292
[kg_echiv_DCB/kg] Pb (impact asupra solului) 3 300
C.H, 1 900
Fenoli (impact asupra solului
. . 0.52
industrial)




Poluant,
kg/U.F.

NH,
co,
co
HCI
HF
H,S
CH,
NO,
N,O
PS
SO,

’

a si de mediu a
integrarii proceselor pre- si post-combustie de

captare CO, utilizaind membrane polimerice in
sisteme energetice si non-energetice
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Poluant,
kg/U.F.
NH,
Co,
CcoO
HCI
HF
H,S
CH,
NO,
N,O
PS
SO,

A4 (X )

Rezultatele cercetarii

J

Cazl Cazll Cazlll Caz IV
49568 63994 67397 71385
3713105 4793779 5048647 5347403
3999 5163 5438 5760
0.001356 0.001751 0.001844 0.001953
0.002453 0.003168 0.003336 0.003533
0.001057 0.001365 0.001437 0.001522
643385 830638 87480l 926567
19747 25495 26850 28439
329 425 447 474
8318 10739 11310 11979
43085 55625 58582 62049
Cazl Cazll Cazlll Caz IV
0.7408 0.9565 1.0073 1.0669
106052 136918 144198 152731
40605 52423 55210 58477
0.001054 0.00136 0.001433 0.001517

6.97E-05 9E-05 9.48E-05 0.0001
I.IE-06 1.42E-06 1.49E-06 |1.58E-06
13.0010 16.7848 17.6772 18.7232
1650 2131 2244 2377
3.0519 3.9401 4.1496 4.3951
117 I51 159 169
1116 1441 1518 1608

CazV

75679
5669109
6106
0.002071
0.003746
0.001614
982310
30150
502
12700
65782

CazV

[.1311

161919
61995
0.001609
0.000106

|.67E-06
19.8496
2520

4.6595
179

1704

Poluant,

kg/U.F.

NH,
co,
co
HCI
HF
H,S
CH,
NO,
N,O
PS
SO,

Poluant
kg/U.F.
CoO,
NO,
SO,
PS

|

Cazl Cazll Caz 1l Caz |V CazV
22261 28739 30267 32059 33987
3428863 4426810 4662167 4938053 5235132
3070 3963 4174 442 | 4687
0.002783 0.003592 0.003783 0.004007 0.004248
0.004748 0.00613 0.006456 0.006838 0.00725
0.001032 0.001333 0.001404 0.001487 0.001576
6678 8622 9080 9618 10196
16157 20859 21968 23268 24668
431 556 586 620 658
1414 1825 1922 2036 2158
10502 3559 14279 15124 16034
Cazl Caz ll Caz Il Caz IV CazV
1460318455 188533415 198557071 210306760 222959053
7394527 9546654 10054216 10649178 11289844
8789378 11347466 11950770 12657962 13419479
216210 279136 293977 311373 330105
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integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizaind membrane polimerice in
sisteme energetice si non-energetice

Optimizarea tehnico

Rezultatele cercetarii
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Cazl Caz ll Caz Il Caz IV CazV Caz ll Caz lll Caz IV Caz V
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EP, [TECHIV_PO43/U.F.]
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Cazl Caz ll Caz lll Caz IV CazV Cazl Cazll Caz lll Caz lV CazV




Calculul indicatorilor de impact

captare CO, utilizand membrane polimerice in
sisteme energetice si non-energetice
S
')
o
P<)

Optimizarea tehnico-economica si de mediu a
integrarii proceselor pre- si post-combustie de

e
™
2
2]
O
0,
2
I
O
w
l—
1
o
=
I

POCP, [TECHIV_C2H4/U.F.]

Caz lll Caz IV Caz ll Caz lll Caz IV

;§ Indicator de impact

g . ADP, kg_sb/MWh 3.39 4.38 4.61 4.89 5.18

9 _ Valorile GWP, kg CO./MWh 752.35 110.16 115.99 122.88 130.26

pt indicatorilor de :>

i impact raportati EP, kg PO, /MWh 0.50 1.35 2.83 4.18 14.06

s la 1| MWh ) AP, kg _SO,/MWh 7.33 10.17 12.12 14.02 24.49

= POCP, kg C,H,/MWh 0.32 0.42 0.44 0.46 0.49

& HTP, kg DCB/MWh 5.05 6.52 6.87 7.28 7.71 .




Indicatori de rezultat proiect de cercetare

[Diseminarea rezultatelor obtinute }

[Articole in reviste de specialitate ]

sisteme energetice si non-energetice

integrarii proceselor pre- si post-combustie de
captare CO, utilizand membrane polimerice in
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1. Nela Slavu, Adrian Badea, Cristian Dinca. Technical and Economical Assessment of CO, Capture-Based
Ammonia Agueous. Processes 10.5 (2022): 859, . Journal Impact Factor:
3.5, Q2.

2. Nela Slavu, Cristian Dinca. Clean Energy from Poplar and Plastic Mix Valorisation in a Gas Turbine with
CO, Capture Process. Processes 11.10 (2023): 2922. . Journal Impact
Factor: 3.5, Q2.

/

Rezultatele cercetarii



https://doi.org/10.3390/pr10050859
https://doi.org/10.3390/pr11102922

Indicatori de rezultat proiect de cercetare
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