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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób sprężania gazów technicznych, zwłaszcza dwutlenku wę-

gla będącego głównym gazem technicznym pochodzącym z procesów spalania paliw w tlenie tech-

nicznym. 

W przypadku zastosowania technologii wychwytu i magazynowania gazów technicznych po-

wstałych ze spalania paliw m.in. z dwutlenku węgla (ang. CCS – Carbon Capture and Storage), ko-

nieczne jest ich sprężenie do odpowiedniego ciśnienia, by możliwy był ich transport do miejsca skła-

dowania. Wymagane parametry gazów technicznych na wlocie do rurociągu transportującego, to naj-

częściej ciśnienie wyższe od ciśnienia krytycznego oraz temperatura zbliżona od temperatury krytycznej. 

W analizowanych dotychczas układach przygotowania gazów technicznych do transportu pod-

legają one naprzemiennemu sprężaniu i wychładzaniu w chłodnicach międzystopniowych lub też 

opcjonalnie możliwe jest zastąpienie ostatnich stopni sprężania pompą ciekłych gazów technicznych po 

ich uprzednim wytropieniu poprzez ich wychłodzenie. Układy takie są 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 wychładzania gazów technicznych zarówno podczas chłodzenia międzystopniowego, jak 

również podczas wykraplania przed pompą, używa się wody chłodzącej przygotowywanej w chłodni 

kominowej lub wentylatorowej typu mokrego lub suchego – w zależności od lokalnych warunków kli-

matycznych. Układ przygotowania gazów technicznych wyposażony w pompę cieczy jest bardziej 

efektywny energetycznie w porównaniu do układu z wyłącznie sprężaniem i chłodzeniem międzystop-

niowym (przy tych samych ciśnieniach końcowych), gdyż praca pompowania cieczy jest znacznie 

niższa od pracy sprężania gazu tej samej substancji. Układ z pompą gazów technicznych będzie jed-

nak tym mniej energochłonny im niższe będzie wymagane ciśnienie procesu wykraplania, które należy 

uzyskać poprzez uprzednie sprężanie. Ciśnienie to jest z kolei zależne od temperatury w jakiej odby-

wa się wykraplanie – jest to temperatura nasycenia dla tego ciśnienia. Temperatura nasycenia wynika 

z temperatury dostępnej wody chłodzącej oraz założonej minimalnej różnicy temperatury w wymienni-

ku ciepła (wykraplarce). Konkludując, im niższa temperatura wody chłodzącej odbierającej ciepło  

z procesu wykraplania, tym niższe ciśnienie wykraplania i tym niższe zużycie energii do napędu sprę-

żarek gazów technicznych przed procesem wykraplania. W rzeczywistości minimalna możliwa tempe-

ratura wody chłodzącej jest jednak limitowana parametrami otoczenia. 

Sposób według wynalazku polega na tym, że pomiędzy chłodnicą wstępną gazów technicz-

nych, a pompą gazów technicznych umieszcza się stopień chłodzenia, w którym obniża się tempera-

turę wody chłodzącej wykraplarkę gazów technicznych za pomocą dodatkowego czynnika chłodzące-

go o co najmniej 1 K niżej w stosunku do chłodni mokrej wykorzystującej powietrze atmosferyczne. 

Dodatkowym czynnikiem chłodzącym obniżającym temperaturę wody chłodzącej jest azot. 

Jako azot stosuje się produkt odpadowy z układu spalania paliw w tlenie technicznym. 

Stopień chłodzenia składa się z chłodni azotowej mokrej połączonej z chłodnicą gazów tech-

nicznych. 

Suchy azot odpadowy powstający w procesie separacji powietrza na składniki w tlenowni 

współpracującej z instalacją spalania paliw w tlenie technicznym, wykorzystuje się do ochładzania 

wody w chłodni mokrej, która z kolei odbiera ciepło z procesu wykraplania gazów technicznych po ich 

wstępnym sprężeniu. 

Celem spalania paliw w tlenie technicznym o wysokiej czystości jest zapewnienie jak najwyższej 

koncentracji dwutlenku węgla w spalinach będących mieszaniną gazów technicznych w celu jego dal-

szej sekwestracji. Spalanie paliw w tlenie technicznym jest jedną z technologii CCS, w której powstaje 

mieszanina gazów technicznych o wysokim udziale dwutlenku węgla. Jako że instalacja taka wymaga 

tlenu technicznego, zawsze zawiera ona układ separacji powietrza na składniki (tzw. tlenownię), gdzie 

azot jest produktem odpadowym odprowadzanym do otoczenia. Wykorzystanie go do przygotowania 

wody chłodzącej dla procesu wykraplania gazów technicznych przyczyni się do zwiększenia sprawno-

ści całego układu wykorzystania paliwa (np. siłowni, pieca przemysłowego) realizującego proces CCS. 

Dzięki niemalże zerowemu zawilżeniu azotu, możliwe jest uzyskanie niższych temperatur wody przy 

wypływie z chłodni w porównaniu do klasycznych chłodni wykorzystujących zawilżone powietrze po-

bierane z otoczenia. Efekt ten będzie wynikiem zwiększonego odparowania wody w chłodni na skutek 
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zwiększonego potencjału absorpcji wilgoci w suchym azocie w porównaniu do zawilżonego powietrza 

atmosferycznego. 

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunku, który zawiera sche-

mat połączeń instalacji – urządzeń do realizacji sprężania gazów technicznych przy użyciu między 

innymi wody chłodzącej przygotowywanej z wykorzystaniem azotu – produktu odpadowego tlenowni. 

Na rysunku zobrazowano także instalację spalania paliw w tlenie wraz z jej nieodłącznym kom-

ponentem – tlenownią. Spaliny zawierające głównie dwutlenek węgla w postaci gazowej poddawane 

są wstępnemu sprężeniu w sprężarce do ciśnienia wymaganego przed procesem wykraplania. Kolej-

nym etapem jest ich schłodzenie w tradycyjnej chłodnicy międzystopniowej do temperatury limitowanej 

parametrami otoczenia i minimalną różnicą temperatury w chłodnicy. Sprężanie i ochładzanie stano-

wią cykl procesów, które mogą być powtarzane wielokrotnie przed wprowadzeniem spalin do wykra-

plarki. 

Pomiędzy chłodnicą wstępną (C) CO2, a pompą (P) CO2 umieszcza się stopień chłodzenia (S), 

w którym obniża się temperaturę wody chłodzącej wykraplarkę dwutlenku węgla o X°C za pomocą 

dodatkowego czynnika chłodzącego (1). 

Na skutek użycia wody chłodzącej, która została głębiej wychłodzona dzięki zastosowaniu  

w chłodni suchego azotu pobieranego z tlenowni, możliwe jest wykroplenie CO2 do stanu cieczy. Wy-

kroplony CO2 zostaje następnie przepompowany przy niskim nakładzie pracy do wymaganego ciśnie-

nia narzuconego przez instalację transportującą (rurociąg lub mobilny zbiornik). 
 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób sprężania gazów technicznych, zwłaszcza dwutlenku węgla wykorzystujący chłodze-

nie za pomocą wody wstępnie sprężonych gazów technicznych w instalacji do realizacji sprężania 

gazów technicznych, znamienny tym, że pomiędzy chłodnicą wstępną (C) gazów technicznych,  

a pompą (P) gazów technicznych umieszcza się stopień chłodzenia (S), w którym obniża się tempera-

turę wody chłodzącej wykraplarkę gazów technicznych za pomocą dodatkowego czynnika chłodzące-

go (1), o co najmniej 1 K niżej w stosunku do chłodni mokrej wykorzystującej powietrze atmosferyczne. 

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że dodatkowym czynnikiem chłodzącym (1) obni-

żającym temperaturę wody chłodzącej jest azot. 

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że jako azot stosuje się produkt odpadowy  

z układu spalania paliw w tlenie technicznym. 

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że stopień chłodzenia (S) składa się z chłodni 

azotowej mokrej połączonej z chłodnicą gazów technicznych. 
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Rysunek 
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