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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob sprezania gazéw technicznych, zwtaszcza dwutlenku we-
gla bedgcego gtdwnym gazem technicznym pochodzacym z proceséw spalania paliw w tlenie tech-
nicznym.

W przypadku zastosowania technologii wychwytu i magazynowania gazéw technicznych po-
wstatych ze spalania paliw m.in. z dwutlenku wegla (ang. CCS — Carbon Capture and Storage), ko-
nieczne jest ich sprezenie do odpowiedniego cisnienia, by mozliwy byt ich transport do miejsca skita-
dowania. Wymagane parametry gazéw technicznych na wlocie do rurociggu transportujgcego, to naj-
czesciej cisnienie wyzsze od cisnienia krytycznego oraz temperatura zblizona od temperatury krytycznej.

W analizowanych dotychczas uktadach przygotowania gazéw technicznych do transportu pod-
legaja one naprzemiennemu sprezaniu i wychtadzaniu w chtodnicach miedzystopniowych lub tez
opcjonalnie mozliwe jest zastgpienie ostatnich stopni sprezania pompg ciektych gazéw technicznych po
ich uprzednim wytropieniu poprzez ich wychtodzenie. Uktady takie sg znane w literaturze przedmiotu.

[.Novel concepts for the Compression of Large Volumes of Carbon Dioxide”, NETL Final Report,
US-DOE Award No. DE-FC26-05NT42650, J.Moore, M.Nored, R.Gernentz, K.Brun]

[,Cost and Performance Baseline for Fossil Energy Plants, Volume I: Bituminous Coal and Natural
Gas to Electricity” Revision 2, November 2010 US-DOE/NETL-2010/1397].

Do wychfadzania gazéw technicznych zaréwno podczas chtodzenia miedzystopniowego, jak
réwniez podczas wykraplania przed pompa, uzywa sie wody chtodzacej przygotowywanej w chtodni
kominowej lub wentylatorowej typu mokrego lub suchego — w zaleznosci od lokalnych warunkoéw Kili-
matycznych. Ukiad przygotowania gazow technicznych wyposazony w pompe cieczy jest bardziej
efektywny energetycznie w poréwnaniu do uktadu z wytgcznie sprezaniem i chtodzeniem miedzystop-
niowym (przy tych samych cisnieniach koncowych), gdyz praca pompowania cieczy jest znacznie
nizsza od pracy sprezania gazu tej samej substancji. Uktad z pompg gazéw technicznych bedzie jed-
nak tym mniej energochtonny im nizsze bedzie wymagane cisnienie procesu wykraplania, ktére nalezy
uzyskac poprzez uprzednie sprezanie. Cisnienie to jest z kolei zalezne od temperatury w jakiej odby-
wa sie wykraplanie — jest to temperatura nasycenia dla tego ciSnienia. Temperatura nasycenia wynika
z temperatury dostepnej wody chtodzgcej oraz zatozonej minimalnej réznicy temperatury w wymienni-
ku ciepta (wykraplarce). Konkludujgc, im nizsza temperatura wody chtodzacej odbierajgcej ciepto
z procesu wykraplania, tym nizsze ci$nienie wykraplania i tym nizsze zuzycie energii do napedu spre-
zarek gazoéw technicznych przed procesem wykraplania. W rzeczywistosci minimalna mozliwa tempe-
ratura wody chtodzacej jest jednak limitowana parametrami otoczenia.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze pomiedzy chtodnicg wstepng gazéw technicz-
nych, a pompg gazéw technicznych umieszcza sie stopienh chtodzenia, w ktérym obniza sie tempera-
ture wody chtodzacej wykraplarke gazéw technicznych za pomocg dodatkowego czynnika chtodzgce-
go o co najmniej 1 K nizej w stosunku do chtodni mokrej wykorzystujgcej powietrze atmosferyczne.

Dodatkowym czynnikiem chtodzgcym obnizajgcym temperature wody chtodzgcej jest azot.

Jako azot stosuje sie produkt odpadowy z uktadu spalania paliw w tlenie technicznym.

Stopien chiodzenia sktada sie z chtodni azotowej mokrej potgczonej z chtodnicg gazéw tech-
nicznych.

Suchy azot odpadowy powstajgcy w procesie separacji powietrza na sktadniki w tlenowni
wspétpracujacej z instalacjg spalania paliw w tlenie technicznym, wykorzystuje sie do ochfadzania
wody w chiodni mokrej, ktéra z kolei odbiera ciepto z procesu wykraplania gazéw technicznych po ich
wstepnym sprezeniu.

Celem spalania paliw w tlenie technicznym o wysokiej czystosci jest zapewnienie jak najwyzszej
koncentracji dwutlenku wegla w spalinach bedgcych mieszaning gazéw technicznych w celu jego dal-
szej sekwestracji. Spalanie paliw w tlenie technicznym jest jedng z technologii CCS, w ktérej powstaje
mieszanina gazoéw technicznych o wysokim udziale dwutlenku wegla. Jako Ze instalacja taka wymaga
tlenu technicznego, zawsze zawiera ona ukfad separacji powietrza na sktadniki (tzw. tlenownie), gdzie
azot jest produktem odpadowym odprowadzanym do otoczenia. Wykorzystanie go do przygotowania
wody chiodzacej dla procesu wykraplania gazéw technicznych przyczyni sie do zwiekszenia sprawno-
Sci catego uktadu wykorzystania paliwa (np. sitowni, pieca przemystowego) realizujgcego proces CCS.
Dzieki niemalze zerowemu zawilzeniu azotu, mozliwe jest uzyskanie nizszych temperatur wody przy
wyptywie z chtodni w poréwnaniu do klasycznych chtodni wykorzystujgcych zawilzone powietrze po-
bierane z otoczenia. Efekt ten bedzie wynikiem zwiekszonego odparowania wody w chiodni na skutek



PL 222 316 B1 3

zwiekszonego potencjatu absorpcji wilgoci w suchym azocie w poréwnaniu do zawilzonego powietrza
atmosferycznego.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry zawiera sche-
mat potgczen instalacji — urzgdzen do realizacji sprezania gazéw technicznych przy uzyciu miedzy
innymi wody chtodzacej przygotowywanej z wykorzystaniem azotu — produktu odpadowego tlenowni.

Na rysunku zobrazowano takze instalacje spalania paliw w tlenie wraz z jej nieodigcznym kom-
ponentem — tlenownig. Spaliny zawierajgce gtdéwnie dwutlenek wegla w postaci gazowej poddawane
sg wstepnemu sprezeniu w sprezarce do cisnienia wymaganego przed procesem wykraplania. Kolej-
nym etapem jest ich schiodzenie w tradycyjnej chtodnicy miedzystopniowej do temperatury limitowanej
parametrami otoczenia i minimalng réznicg temperatury w chtodnicy. Sprezanie i ochtadzanie stano-
wig cykl proceséw, ktére mogg by¢ powtarzane wielokrotnie przed wprowadzeniem spalin do wykra-
plarki.

Pomiedzy chtodnicg wstepng (C) CO,, a pompg (P) CO, umieszcza sie stopien chiodzenia (S),
w ktérym obniza sie temperature wody chtodzgcej wykraplarke dwutlenku wegla o X°C za pomocg
dodatkowego czynnika chtodzgcego (1).

Na skutek uzycia wody chtodzgcej, ktéra zostata giebiej wychiodzona dzieki zastosowaniu
w chiodni suchego azotu pobieranego z tlenowni, mozliwe jest wykroplenie CO, do stanu cieczy. Wy-
kroplony CO, zostaje nastepnie przepompowany przy niskim naktadzie pracy do wymaganego cisnie-
nia narzuconego przez instalacje transportujgcg (rurocigg lub mobilny zbiornik).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposbb sprezania gazéw technicznych, zwlaszcza dwutlenku wegla wykorzystujgcy chiodze-
nie za pomocg wody wstepnie sprezonych gazéw technicznych w instalacji do realizacji sprezania
gazow technicznych, znamienny tym, ze pomiedzy chtodnicg wstepng (C) gazéw technicznych,
a pompg (P) gazoéw technicznych umieszcza sie stopien chtodzenia (S), w ktérym obniza sie tempera-
ture wody chtodzgcej wykraplarke gazoéw technicznych za pomocg dodatkowego czynnika chtodzgce-
go (1), o co najmniej 1 K nizej w stosunku do chtodni mokrej wykorzystujgcej powietrze atmosferyczne.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowym czynnikiem chtodzgcym (1) obni-
zajgcym temperature wody chtodzgcej jest azot.

3. Sposob wedilug zastrz. 2, znamienny tym, ze jako azot stosuje sie produkt odpadowy
z uktadu spalania paliw w tlenie technicznym.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stopieh chtodzenia (S) sktada sie z chtodni
azotowej mokrej potgczonej z chtodnicg gazéw technicznych.
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