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W pracy poruszono problem ograniczania emisji dkie wegla ze spalin
energetycznych. Zwrdcono szczegpluwag na maliwo$é zastosowania procesow
membranowych w metodach wychwytywania £®limo, iz trwajg intensywne badania nad
wydzielaniem CQ@z gazow odlotowych, do dnia dzisiejszego nie g&iadna przemystowa
instalacjia membranowa do wychwytu &Oze strumieni spalin powstaych
w przemyle energetycznym. Wkszag¢ bada poswiecona jest nowym materialom
membranowym lub procesom, na przyktad absorpcji branowe] czy elektrodializie.
Jednak znaczna € nowych materialtbw membranowych nie wyszta poza abad
laboratoryjne, gdi napotyka si na due trudndci w produkcji komercyjnych membran do
separacji gazéw. Z jednej strony droga od powstamdaego materialu membrany do
komercjalizacji modutébw membranowych jest jeszcaedho dituga, z drugiej jednak na
rynku istnieje wiele modutdbw membranowych zaprapgkanych do celdéw innych i
wydzielanie ditlenku wgla. Dlatego warto zbadach przydatné¢ do wydzielania C@ze
spalin energetycznych.

W ramach prezentowanej pracy przeprowadzono agnafiazliwosci zastosowania
wybranych komercyjnych modutéw membranowych przezoaych do separacji sktadnikow
powietrza, do wydzielania ditlenku ¢gla ze spalin energetycznych. O¢emazliwosci
separacyjnych dogtnych modutdéw dokonano w specjalnie zaprojektowarsjudowanej
instalacji déwiadczalnej z modutem membranowym. Przeprowadzobszerne badania
eksperymentalne procesu permeacji czystych gazowe{w uzyskania danych do modelu
matematycznego) oraz badania separacji mieszariowyah dwu- i trojskladnikowych,
zawierajcych gtéwne skitadniki suchego strumienia spalin rgetycznych. Badania
doswiadczalne przeprowadzono zarowno w celce membranaxv ptasly membran

filtracyjng wykonary z polidimetylosiloksanu, jak i w trzech modutactonkercyjnych



(w module firmy Air Products typu PRISM PA1020, wikym warstwa aktywna membrany
wykonana jest z polisulfonu oraz w dwoch modutaicmy UBE (CO-C05 oraz UMSAD),
gdzie warstw aktywrg stanowi modyfikowany poliimid). Badania podstawowgkazaty,ze
istniefg na rynku materiaty, ktére mpna potencjalnie wykorzystado wydzielania CQ ze
spalin energetycznych. W pracy przedstawiono roawigniki obliczen procesu wydzielania
ditlenku wegla z mieszanin dwu- i trojsktadnikowych (@@, i CO,/N,/O,); wyniki te
poréwnano z wynikami badadoswiadczalnych. Obliczenia przeprowadzono wykorzysgtuj
opracowany model matematyczny procesu.

Z analizy literaturowej oraz baflavtasnych wynika,ze dla procesow wychwytu
ditlenku wegla po procesie spalania, ggniecie zalzonych parametréw czysto strumienia
CO; (powyzej 95%) oraz stopnia odzysku tego gazu (nie mregjsiz 90%) nie jest mdiwe
w instalacji jednostopniowej. Mmoa jednak parametry te egna¢ stosugc wielostopniowe
uktady membranowe lub instalacje hybrydowe. Zapnopeano wec analiz mazliwosci
zastosowania komercyjnych modutdbw membranowych wstalacji adsorpcyjne
membranowej do wysokosprawnej separacji ditlenkglav Moduty membranowe stanowity
drugi stopié zatzania ditlenku wgla, natomiast pierwszymeztem separacji byta adsorpcja
zmiennodnieniowa. Taka kolejrig blokow w instalacji hybrydowej pozwolita na
zminimalizowanie zigycia energii potrzebnej do wysokosprawnego wychwy@ ze spalin
energetycznych.

W oparciu o wyniki symulacji numerycznych processAPstwierdzonoze w wezle
adsorpcyjnym miiwe jest zwekszenie stzenia ditlenku wgla z 13% do okoto 70% obj.
W zwigzku z tym dobor modutlu membranowego oparto nawdmiczalnej ocenie
wiasciwosci separacyjnych posiadanych modutdow z mieszanmowgch zawierajcych 70%
CO, 0 natzeniu przeptywu 0,05 kmol/h. Dla potrzeb demonstpagjyinstalacji adsorpcyjro
membranowej wybrano modut firmy Air Products typRIBM PA1020, ktory pracuje przy
stosunkowo niskiej transmembranowegnity cisnien. Na podstawie przeprowadzonych
obszernych badadoswiadczalnych procesu wydzielania ditlenkwgha z syntetycznego
strumienia spalin suchych w demonstracyjnej insjaleybrydowej stwierdzonaze maliwy
jest stuprocentowy odzysk GOzakzenie go z okoto 12% obj. do ponad 95% obj. Wybrany
modut membranowy zostat wd pozytywnie zweryfikowany w dwiadczalnej instalacji
hybrydowej.

Czs$¢ modelowa pracy obejmuje matematyczny opis progesuneacji gtdwnych
sktadnikbw suchych spalin energetycznych w memiatangolimerowych. Do oblicze

symulacyjnych wykorzystano dwa modele matematyczne:



» model zakladagy idealne wymieszanie fazy gazowej po obu strormmaembrany, ktory
zastosowano do opisu procesu separacji w modulenabran ptask;

» model zaktadagy ttokowy przeptyw mieszaniny gazowej po strongsilania i swobodny
odptyw permeatu, ktory zastosowano do opisu proseparacji w modutach z wiéknami
pustymi.

Opracowane modele separacji membranowe] zostagytypwnie zweryfikowane

w oparciu o wyniki bada daswiadczalnych procesu wydzielania €@ mieszanin dwu-

i trojsktadnikowych i mog by¢ stosowane zaréwno do obligzeprojektowych jak

i optymalizacyjnych.



