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Introducere

Combaterea schimbadrilor climatice este una dintre cele mai mari provocadri cu care ne
confruntdm in prezent. Dacd nu se iau rapid madsuri globale pentru a stabiliza
cresterea temperaturii, se riscd producerea unor pagube ireversibile si catastrofice.
Expertii de la Grupul Interguvernamental privind Schimbarile Climatice considera ca
actuala crestere a concentratiei de COz in atmosferd, principalul gaz cu efect de serd,
va duce la amplificarea efectului de serd, ceea ce, la randul sdu, va duce inevitabil la
incdlzirea globald suplimentard a planetei.

Anual, sunt emise in atmosfera peste 28 Gt CO, ca rezultat al utilizarii
combustibililor fosili. Sectorul energetic este responsabil pentru aproximativ 41% din
emisiile globale de COy, la nivel mondial.

In 2007, Romania a emis aproape 92 Mt CO: in urma arderii combustibililor fosili.
Cea mai mare parte provine din sectorul energetic, responsabil pentru circa 40% din
emisii totale de COx. Dintre acestea mai mult de 72% (26.6 Mt CO) revin centralelor
termo-electrice pe baza de carbune si circa 25% (9.1 Mt COy) din cele pe baza de gaze
naturale.

Masurile principale ce trebuie luate pentru reducerea CO: rezultat din arderea
combustibililor fosili sunt:

— midrirea eficientei centralelor termice si imbunadtatirea/optimizarea
proceselor de producere a energiei;

— utilizarea combustibililor cu continut scazut de carbon;
— utilizarea surselor regenerabile de energie;

— aplicarea tehnologiilor de captare si stocare COs.

1/4



Se considerd cd aplicarea tehnologiilor de captare si stocare CO; ar putea contribui la
limitarea emisiilor de gaze cu efect de serd cu pana la 55%.

Obiective
Obiectivele principale ale studiului doctoral sunt:

— Aplicarea si cercetarea experimentald a procesului de separare CO: din
gazele de ardere, generate in urma arderii unor combustibili solizi, aplicand
procedeul bazat pe solutiei de amina;

— Investigarea procesului de retinere si diminuare a concentratiilor poluantilor
din gazele de ardere, inaintea procesului de captare COz si studiul influentei
acestor poluanti asupra eficientei de absorbtie CO»;

— Cercetarea si identificarea solutiilor pentru optimizarea si imbunatatirea
caracteristicilor termice ale unui echipament termic, utilizat pentru
regenerarea monoetanolaminei din absorbantul bogat in COx.

Instalatia experimentala si aparatele de masura

Instalatia experimentald pentru arderea combustibilului solid (carbune, biomasd) in
strat fluidizat si epurarea gazelor de ardere este amplasatd in Laboratorul
Multifunctional de Masini Termice si Energii Neconventionale din cadrul
Universitatii POLITEHNICA din Timisoara.

Prelevarea gazelor de ardere se face in patru puncte de mdsurd cu ajutorul gazo-
analizorului TESTO 300 XXL. Punctele de prelevarea gazelor se afla (i) intre ciclon si
schimbatorul de caldura pentru regenerarea absorbantului, (ii) la intrare in scruber si
(iii) la intrare si iesire din absorber. Temperatura gazelor este cititd cu ajutorul
termocuplurilor Cromel-Alumel Tip K.

Temperatura apei de rdcire si a absorbantului bogat in COz au fost inregistrate la
intrare si iesire din corpul convectiv si, respectiv, schimbatorul de cdldura pentru
regenerarea MEA, cu ajutorul termocuplurilor Cromel-Alumel Tip K (<100°C).

Temperatura si pH-ul solutiilor apoase de monoetanolamina si hidroxid de sodiu,
inainte si dupa spdlarea gazelor de ardere, sunt citite cu ajutorul pH-metrului
HANNA HI991002.

Debitul aerului este mdsurat cu ajutorul unei diafragme aflatd in canalul de
aproximativ. 1.5 m lungime dintre ventilatorul Cole Parmer A0704745 si
preincilzitorul de aer. In acelasi timp, pentru confirmarea rezultatelor obtinute cu
diafragma, debitul de aer este masurat cu termo-anemometrul TESTO 425.

Toate echipamentele de mdsura au fost calibrate inainte si dupa fiecare experiment.

Temperatura gazelor si a lichidelor, cititd in diferite puncte, este afisatd pe display-ul
unitdtii de control si inregistratd in calculator prin sistemul de achizitie a datelor.
Valorile inregistrate de gazo-analizorul TESTO 300 XXL, in timpul testelor, au fost
analizate si stocate direct in calculator.
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Descriere procese

In arma procesului de ardere, gazele de ardere trec printr-o serie de etape legate, in
principal, de transfer de caldura si de masa.

Combustibilul este ars intr-un focar de forma cilindricd, vertical, in care agentul de
fluidizare este introdus prin partea inferioara a focarului.

Gazele de ardere dupa ce au fost racite si desprdfuite trec, in contracurent cu agentul
termic de rdcire, printr-un schimbator de caldura tubular, in care gazele de ardere
sunt ricite tnainte de a fi introduse in coloana de desulfurare. Gazele de ardere se
introduc in scruber prin partea de jos a coloanei si sunt spdlate cu o solutie de
hidroxid de sodiu. Pentru a intensifica schimb de substanta a fost format in coloana
un strat din inele ceramice tip Raschig.

Dupad ce marea parte a dioxidului de sulf este retinutd, gazele trec printr-un absorber
in care dioxidul de carbon este absorbit de o solutie apoasda de monoetanolamina.
Reactia de absorbtie intre CO, si MEA are loc la temperaturi de aprximativ 50°C.
Pentru a recupera MEA si de a separa CO; din amestec, este nevoie ca absorbantul
bogat in COz sa fie incdlzit, si procesul de incdlzire are loc in schimbatorul de caldura
tubular.

Rezultate si concluzii

Scopul principal al tezei a fost studierea si investigarea experimentald a procesului
de separare CO: din gazele de ardere, generate in urma arderii carbunelui si
biomasei in strat fluidizat, cu ajutorul solutiei apoase de monoetanolamind. De
asemenea, cercetdrile experimentale s-au concentrat asupra retinerii si diminuarii
emisiilor poluante din gazele de ardere inaintea procesului de absorbtie CO,, precum
si, investigarea factorilor ce duc la scaderea eficientei de captare COz. Un alt obiectiv
a fost studierea si identificarea solutiilor pentru imbundtatirea caracteristicilor
termice ale unui schimbdtor de cdldurd, utilizat pentru regenerarea MEA din
absorbantul bogat in COx.

Cercetarile experimentale au ardtat:

— Arderea lignitului in strat fluidizat genereazd gaze de ardere cu continut de
COz variind intre 12 si 15% (volum). Concentratia dioxidului de carbon
variaza intre 11 si 13% in urma arderii simultane a rumegusului cu lignit;

— Spalarea gazelor cu solutie apoasda de monoetanolamind, cu concentratia
masicd de 30%, a condus la micgsorarea concentratiei de CO, in gazele
evacuate de la 12.8% pana la 3.1%. Eficienta medie de retinere COz din gazele
de ardere, inregistratd, a fost de aproximativ 76%. Eficienta absorbtiei CO, cu
MEA s-a redus semnificativ in timpul experimentelor unde s-au inregistrat
varieri mari ale concentratiei de CO; in gazele de ardere inainte de absorber,
precum si nivelul ridicat al emisiilor de SO,. Dupa procesul de absorbtie
continutul de COz in gazele de ardere s-a micsorat de la 15.2% pana la 5.2%,
reprezentand eficienta medie de absorbtie CO2 de ~67%;
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— Utilizarea solutiei MEA 30% pentru retinerea CO. din gazele de ardere,
produse in urma arderii rumegusului impreuna cu lignit, a rezultat in
micgsorarea concentratiei de CO: de la 11.5% péana la 1.9%. Ceea ce a
reprezentat o eficientd medie de absorbtie de 83.8%. Gradul de retinere COz
scade nesemnificativ odata cu cresterea concentratiei de CO: si SOz in fluxul
de gaze la intrare in absorber. Concentratia de CO2 medie in gazele de ardere
inregistratad inainte si dupa absorbtie cu monoetanolamina a fost de 13.5% si,
respectiv, 2.3%. Eficienta medie de absorbtie CO; in acest test a fost de 82.8%.

Rezultatele cercetdrilor numerice privind transferul de cadldurd si de curgere au
indicat:

— Coeficientul de convectie mediu realizat in modelele numerice cu generatori
de turbulenta tip bandad rasucitd, in spatiul tubular, creste in mediu cu
aproximativ 150% fata de coeficientul de convectie obtinut in spatiul tubular
fara generatori. Amplasarea generatorilor de turbulentd in spatiul tubular
duce la cresteri semnificative ale pierderilor de presiune. Pentru modelele
w/di =~ 0.95 pierderile de presiune cresc in mediu cu ~340% fata de pierderile
de presiune prin tub simplu;

— Caracteristicile termice a schimbdtorului de cdldurd sunt, in principal,
imbunatdtite datoritd amplasdrii sicanelor tip segment in spatiul
extratubular. De asemenea, schimbul de caldura este pozitiv influentat si de
asezarea fasciculului de tevi 30° fata de curgerea fluidului. Coeficientul de
convectie obtinut in schimbatorul de caldura cu sicane creste in mediu cu
aproximativ 114% fatd de coeficientul de convectie mediu obtinut in
schimbatorul de caldura fara sicane;

— Marirea racordurilor de intrare/iesire din spatiul extratubular de la 9 mm
pana la 21 mm a rezultat in diminuarea pierderilor de presiune cu 95%.
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