
Mgr inż. Sylwia Berdowska 

Promotor: Prof. dr hab. inż. Janusz Kotowicz 

Promotor pomocniczy: Dr inż. Anna Skorek-Osikowska 

 

 

Wpływ membranowo-kriogenicznej technologii separacji tlenu z powietrza i instalacji 

CCS na efektywność supernadkrytycznego bloku węglowego z kotłem pyłowym 

 

Streszczenie pracy doktorskiej 

W rozprawie doktorskiej analizie poddano blok węglowy o mocy brutto 600 MW 

i parametrach pary świeżej 30 MPa/650°C i wtórnie przegrzanej 6 MPa/670°C z kotłem 

pyłowym typu oxy. Dla układu zaproponowano separację tlenu w tlenowni hybrydowej 

membranowo-kriogenicznej oraz system separacji i sprężania dwutlenku węgla. 

Separator tlenu składa się z dwóch modułów: membranowego wykorzystującego 

membrany polimerowe oraz dwóch kolumn destylacji kriogenicznej, gdzie otrzymywany jest 

produkt z końcową czystością 95% O2. W pracy przedstawiono wyniki analiz czterech 

rodzajów membran charakteryzujących się różnymi współczynnikami selektywności oraz 

przenikalności dla azotu i tlenu i dokonano wyboru membrany pozwalającej na uzyskanie 

produktu o najlepszych parametrach przy niskim wydatku energetycznym procesu. 

Wyznaczono energochłonność tlenowni membranowo-kriogenicznej i przedstawiono kilka 

sposobów jej obniżenia m.in. poprzez zastosowanie dwusekcyjnej pompy próżniowej, 

obniżenie temperatury chłodzenia między sekcjami urządzeń w rozpatrywanym układzie do 

20°C, założenie niższych oporów przepływu w instalacji membranowej. Przedstawiono 

potencjał obniżenia energochłonności układu hybrydowego w zależności od współczynnika 

selektywności membrany. Dokonano obliczeń wskaźnika potrzeb własnych poszczególnych 

układów wchodzących w skład bloku węglowego. Zaproponowano poprawę sprawności 

wytwarzania energii elektrycznej poprzez integrację cieplną instalacji tlenowni hybrydowej 

oraz systemu CCS z obiegiem turbiny parowej.  

W pracy przeprowadzono analizę ekonomiczną i wyznaczono graniczną cenę 

sprzedaży energii elektrycznej dla bloku typu oxy oraz układu referencyjnego pracującego 

w technologii spalania powietrznego. Analizie wrażliwości na koszt wytworzenia 1 MWh 

energii elektrycznej poddano takie parametry jak: jednostkowe nakłady inwestycyjne, cenę 

paliwa, cenę uprawnień do emisji CO2, dyspozycyjność bloku, cenę membrany. 

 


