Oxid uhlicity 1ze vyuzit i jako surovinu -
zachytit, zpracovat, ulozit...
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Dekarbonizace energetiky a prumyslu je v soucasnosti jednim z hlavnich celospolecenskych
témat, ktera urcuji smeér technologického vyvoje, védy a vyzkumu.

Pod pojmem dekarbonizace ve smyslu energetickych konverzi typicky rozumime snahu o
snizovani emisi oxidu uhlicitého do ovzdusi. Ten pochazi z oxidace vSech paliv na bazi
uhlovodiku (jina vyjma vodiku ani neexistuji), ale také z podstaty nékterych prumyslovych
procest, jako je napr. vyroba cementu.

Smyslem dekarbonizacnich technologii je v ur¢ité fazi konverze paliva na uzite¢nou energii nebo
prumyslového procesu oxid uhli¢ity zachytit, zpracovat a nasledné ulozit, a tim zabranit jeho
uvolnéni do atmosféry, popripadé jej dale vyuzit jako surovinu, napriklad pro vyrobu chemikalii nebo
syntetickych paliv.

CO, muze pri energetickych konverzich vznikat relativné velké mnozstvi. Napriklad z 1 kg
severoteského hnédého uhli vznikne jeho spalenim priblizné 0,8 m’N CO,, tj. asi 1,6 kg. Jako
prumyslovy priklad Ize vzit vyrobu paleného véapna v cementarnach, kde z 1 kg vstupni suroviny
(vdpence) vznikne priblizné 2,2 m’N CO, (4,3 kg), pricemz to je hodnota, ktera zahrnuje pouze
samotnou kalcinaci vapence v cementarské peci, nikoliv spotrebu paliv pro jeji ohrev. Jestlize se
napt. ro¢né v CR energeticky vyuZije cca 2,5 mil. tun hnédého uhli, znamené to vypusténi do ovzdusi
asi 2 mil. m’°N CO,, coz odpovida hodnoté asi 3,9 mil. tun. Pro ilustraci, o jaké mnoZstvi se jedn4 -
rozpustnost CO, ve vodé je pri normélnim tlaku a teploté asi 1,45 g/l. Ro¢ni produkce CO, z
energetického vyuZiti hnédého uhli v CR by tedy teoreticky v nadsézce vystacila na vyrobu 2,6 mil.
m’ sodové vody pri plném nasyceni, pri¢emz ro¢ni spotieba pitné vody v domécnostech v CR je cca
300 mil. m®.

Postupu, jakym zpisobem oxid uhli¢ity z téchto procesu zachytit, v rizném stadiu vyvoje od
laboratornich po demo jednotky existuje celad rada, nicméné zadny z nich dosud neni provozovan v
Cisté komercnim rezimu. V principu je 1ze rozdélit na post-combustion, pre-combustion a oxy-
combustion technologie, kdy kazda z nich je zamérend na jinou fazi procesu konverze paliva.

Ustav energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze mj. prispiva k vyvoji tzv. post-combustion
technologii zachytu CO,, tj. tém procesum, které se zaméruji na separaci CO, ve finalnim
odpadnim plynu, jako jsou typicky spaliny ze spalovani uhlikatych paliv. Ty maji potencialni vyhodu v
tom, Ze je l1ze ke stavajicim energetickym nebo prumyslovym provoziim pripojit, aniz by bylo do vétsi
miry nutné zasahovat do puvodni technologie. Vyznamnou nevyhodou je pak to, Ze pracuji s
odpadnim plynem, kterého je obecné relativné velké mérné mnozstvi ve vztahu k mnozstvi pouzitého
paliva (ve vy$e uvedeném prikladu je to cca 7 m°N z 1 kg paliva), a zdroveh je v ném relativné nizka
koncentrace CO,, ktera typicky neprekracuje priblizné 15 obj. %, ale velmi Casto je i podstatné nizsi.
To vyzaduje sofistikované pristupy k jeho separaci, ¢asto vyzadujici kombinaci riznych technologii.
Moznymi postupy jsou kapalinové vypirky s vyuzitim absorp¢nich roztoku, nizkoc¢i vysokoteplotni
adsorpce s vyuzitim pevnych adsorbentli nebo membrénova ¢i kryogenni separace. V projektu
»Nizkoemisni technologie energetického vyuziti biomasy a alternativnich paliv”,
podporeném Technologickou agenturou CR jako projekt TK03030167, fesime mimo jiné
scale-up nizkoteplotni VPSA fyzikalni adsorpce na uroven TRL 6 pro zvySeni koncentrace CO, v



puvodnim odpadnim plynu na hodnoty priblizné 80-90 obj. %, coz vyrazné zjednodusi a zlevni jeho
nasledné docisténi na pozadovanou kvalitu. Cilem je zkoumat tento proces v realném meéritku s
realnym odpadnim plynem, ktery v tomto pripadé pochézi ze spalovani biomasy a nekonvencnich
alternativnich paliv, a sledovat skute¢nou charakteristiku adsorpcniho procesu ve vztahu k

smeési. Pro tento ucel byl realizovan adsorpcni VPSA systém vlastniho designu. Experimentalni
adsorbér je umistén v laboratori Ustavu energetiky na Julisce a je napojen na 500 kW multipalivovy
fluidni kotel (je vyuzivan i v souvislosti s jinou technologii zachytu CO,, a to oxyfuel spalovanim).
Trikolonovy systém umoznuje alespon Castecné kontinudlni provoz pri prutoku odpadniho plynu
50-100 m°N/h, ktery realizuje adsorp¢ni a desorpéni cyklus na principu méniciho se tlaku, pri¢emz
desorpce probihd pri castecném vakuu. Systém je doplnén separaci vodni pary z odpadniho plynu z
kotle aZ na uroven rosného bodu 0-1 °C, nebot jeji pritomnost je kriticka z hlediska funkcnosti
nékterych adsorbentt. Kompresor je schopny stlacit spaliny az na tlak 5 bar. Samotné adsorbenty, tj.
granulované pevné materialy s velkym vnitrnim povrchem, kterymi jsou adsorpcni kolony naplnény,
jsou rovnéz predmétem intenzivniho zkoumani. Adsorbér tak bude predevsim slouzit k testovani
vlastnich vyvinutych adsorbentl na bazi upravenych minerdlt, jako jsou aluminosilikaty, nebo
pevnych odpadnich produktl z energetickych procesu, jako jsou modifikované elektrarenské popilky.
Tim rovnéz tyto vyzkumné aktivity napliiuji smysl tzv. cirkularni ekonomiky.

Ruku v ruce s dekarbonizaci jsou silnym trendem také obnovitelné zdroje energie. I ty vyzaduji
technologie, které se v soucasnosti mohou zdat, ze jsou prekonané, a Ze jim je narizeny stejny osud,
jako spalovacim motorim - parni turbiny. Opak je vSak pravdou, parni elektrarny jsou dlouhodobé
nenahraditelnou technologii, ktera svou roli vyroby elektriny z tepla nehraje pouze v uhelnych ¢i
jadernych elektrarnach, nybrz také v elektrarnach vyuzivajici jako zdroj tepla biomasu, geotermalni
¢i solarni energii, ale i odpadni teplo ¢i komunélni odpad. Ustav energetiky proto v této oblasti
nepolevuje. Vybavil svou laborator na Julisce novou demonstracni jednotkou parni
elektrarny. Zarizeni bude slouzit ke zlep$eni kvality vyuky predméti ve studijnich programech,
které se energetice vénuji, a zaroven bude nazornou ilustraci provozu parni elektrarny. Studenti si
vyzkousi provoz energetickych celki, jednotlivé provozni stavy a najizdéci sekvence obdobné tém z
klasickych elektraren. Modelové zarizeni bude rovnéz slouzit pro experimentalni ucely studentim pri
vypracovani jejich zavérecnych praci, a také jako testbed pro vyvoj v oblasti parnich armatur,
potrubnich systému a dalSich nezbytnych komponent parnich teplaren a elektréaren.

Modelova parni elektrarna obsahuje témér vsechny prvky, jako klasicka parni elektrarna: ipravu
vody reverzni osmozou, napajeci Cerpadla, parni kotel, turbinu a kondenzator. Kromé toho vSak také
i vSechny dal$i podruzné parni systémy, jako je napriklad odvodnéni parovodu, provozni a najizdéci
expandéry, chlazeni prevodové skriné ¢i parni prehrivak. Aby byla demonstracni jednotka
provozuschopnd, musi také obsahovat ridici systém vCetné provoznich ochran. Za timto tcelem je
elektrarna osazena Cetnou mérici technikou a dispeCerskym stolem s pocitacem, ze kterého ji lze
obsluhovat a ovladat provozni rezimy. Soucasti zarizeni je i vizualizacni software, ktery obsluze
zajistuje prehled o chodu technologie.
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