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ELECTRICITY GENERATION BY FUEL IN YEARS: 2017, AND GOALS FOR
2030, 2040
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ELECTRICITY GENERATION BY FUEL IN YEARS: 1990, 1995, 2005
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Chemiczna aktywacja dwutlenku wegla i metanu
Opracowanie innowacyjnej koncepcji wykorzystania strumienia odpadowego dwutlenku wegla w biorafineriach

Opracowanie innowacyjnej koncepcji wykorzystania strumienia odpadowego dwutlenku wegla w biorafineriach (ICOCAD)

Technologia implementacji, taczenia probiotykéw i ekstraktdw roslinnych z ekstrakcji nadkrytycznej CO2 w struktury multifunkcyjnego ekopreparatu czyszczacego i myjacego

Optymalizacja produkcji sody i produktéw sodopochodnych poprzez wykorzystanie zatezonych strumieni odpadowych CO2 wraz z procesem chemisorpcji ditlenku wegla w zawiesinie podestylacyjnej celem
poprawy wiasnosci wapna posodowego

Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych, hybrydowych olejéw bazowych otrzymanych z zastosowaniem CO2 i /lub polialkilenoglikoli o polepszonych wtasciwosciach uzytkowych.

Innowacyjne wymienniki ciepta z naturalnym czynnikiem chtodzacym CO2 - przetomowe technologie dostosowane do pojazdéw elektrycznych.

Opracowanie i wdrozenie procesu technologicznego przetwarzania odpadéw z kottéw fluidalnych z wykorzystaniem CO2 do produkcji zamiennika cementu.

Studium bezpiecznego sktadowania CO2 na przyktadzie aglomeracji slaskiej

Opracowanie wytycznych do zaprojektowania innowacyjnej technologii wydobycia gazu z tupkdw przy uzyciu ciektego CO2 na drodze analiz numerycznych i badan eksperymentalnych

Modernizacja techniki i technologii przerobu pytéw stalowniczych (EAFD) ze szczeg6lnym uwzglednieniem zmniejszenia emisji CO2 oraz innych aspektéw ekologicznych.
Katalizowana kompleksami metali przejsciowych synteza nienasyconych zwigzkéw krzemo- i bioorganicznych w sprezonym CO2- zielona perspektywa dla stosowanej katalizy metaloorganicznej

Innowacyjne weglanowo-ceramiczne materiaty kompozytowe jako technologie wychwytu i utylizacji CO2 dla zréwnowazonej energetyki MOCO3

Wykorzystanie CO2 do produkcji biopaliw (CH4 i etanol) w nowych systemach BioElectroCathode

Opracowanie dedykowanej aplikacji komputerowej dla kreowania strategii wysokosprawnej duzej kogeneracji, przy uwzglednieniu kryteriéw ekonomicznych i Srodowiskowych, w tym emisji CO2
Opracowanie prototypu kompaktowego regeneratora ciepta dla palnika regeneracyjnego o wysokim stopniu podgrzewu powietrza spalania i niskiej emisji CO2 i NOX do piecow metalurgicznych
Wychwytywanie CO2 w procesach po spalaniu wykorzystujac zeolity impregnowane zwigzkami aminowym - CO2ZeoCap

Zastosowanie nowych aktywatoréw w procesie usuwania CO2 roztworem weglanéw potasu - poprawa wskaznikdw energetycznych procesu

Opracowanie nowej generacji, ekologicznych, bezpiecznych w stosowaniu kosmetykéw i producentéw chemii gospodarczej z udziatem estraktow roslinnych otrzymywanych w warunkach nadkrytycznego CO2

High-efficency adsorpiton technology based on advanced CO2 sorbents for near zero emission from energy and other industrial plants - VOMENCO2

Mild Oxy Combustion for Climate and Air - MOCCA

Post-Combustion C02 Capture on New Solid Sorbents and Application in a Moving Bed Reactor - Wychwytywanie C02 ze spalin przy uzyciu nowych sorbentow statych oraz ich zastosowanie w reaktorze z ruchomym

ztozem - SolSorb

Physicochemical effects of C02 sequestration in the Pomeranian gas bearing shales - SHALESEQ

Economically efficient and socially accepted CCS/EOR processes - PRO_CCS

Innovative Idea for Combustion of Solid Fuels via Chemical Looping Technology - NewLoop

Multifield CO2 Storage for Environment and Energy - MUSE

Impact of potential leakage from the sub-seabed CO2 storage site on marine environment at relevant hydrostatic pressure - CO2MARINE
1. Opracowanie technologii dla wysokosprawnych zero-emisyjnych blokéw weglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin
2. Opracowanie technologii spalania tlenowego dla kottéw pytowych i fluidalnych zintegrowanych z wychwytem CO2

Innowacyjne urzadzenia do zintensyfikowanego usuwania CO2 z gazéw odlotowych

SYSTEM ZARZADZANIA LIKWIDACIA EMISJI CO2 ZE ZWALOWISK ODPADOW POWEGLOWYCH

Technologia uprawy mikroglonéw w bioreaktorach zamknietych z recyklingiem CO2 i innych odpaddw z biogazowni.

Uzyskanie ochrony wiasnosci intelektualnej na urzadzenie do intensywnego pochtaniania CO2.

Opracowanie innowacyjnej technologii produkcji metanolu w procesie fotoredukcji ditlenku wegla (CO2).

Katalityczna metoda redukcji zanieczyszczer - w tym CO2 - pochodzacych ze spalania wegli brunatnych

Prace badawczo-rozwojowe nad Inteligentnym Systemem Utylizacji CO2

Technologia wykorzystania odpadowego CO2 jako medium chtodniczego w uktadach tréjgeneracji

Hydrodynamiczne napedy odzysku mocy krazacej w uktadach tréjgeneracji z odpadowym czynnikiem chtodniczym na bazie CO2

Opracowanie nowej technologii produkcji etanolu przemystowego, drozdzy i skroplonego CO2

Politechnika Warszawska
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
KONSUN Sp. z 0.0.

GRUPA INCO SPOLKA AKCYINA

CIECH R&D SP.Z 0.0.

PCC ROKITA SPOEKA AKCYINA
VALEO AUTOSYSTEMY SPOtKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

TAURON WYTWARZANIE S.A.

Gtéwny Instytut Gornictwa w Katowicach

Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.

Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Politechnika Warszawska

Centrum Badan i Innowacji Pro-Akademia

Politechnika $laska

Politechnika Slaska

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
Instytut Nowych Syntez Chemicznych w Putawach

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. K. Putawskiego w Radomiu

Politechnika Czestochowska

Politechnika $laska

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB

Politechnika $laska

Instytut Energetyki w Warszawie

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakdéw
Uniwersytet Gdariski

Politechnika Slaska

Politechnika Czestochowska

Politechnika tédzka

Gtéwny Instytut Gornictwa

Politechnika Czestochowska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Ekobenz Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia

SMF POLAND Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia
Biocarbo Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig

Grupa lzolacje Sp. z 0.0. Sp. k.

Grupa lzolacje Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.

ADD Wioletta Kosecka






Power Plant and CCP Integration, Befchatow CCS
Project, as planned






Project of POWER to GAS type —,,CO,SNG”

CO, methanation system for electricity storage through SNG production

The Project leader, responsible for buidling and testing the

va TAURON Wytwarzanie » installation, which is integrated with CO2 capture
»~ TAURON installation
- %Ee'?‘ i(eF;e;nc dh I,ﬁ'(;‘f;?cag\r’]if Pilot research/tests of the first reactor 3-4 m3/h.
"‘ C gie: 9y Assumptions for the demonstartion installation.
TAURON ommision)
evelopment and delivery of modular structured reactor
ATMOSTAT Devel d deli f modul d
for demonstration installation
Co-designing of the demonstration installation,
RAFAKO » supervising construction works on the installation,
commercialization of the project results
Qwtegt
IChPW - Testing the demonstartion-scale installation in real
industrial environment, Carbon Capture plant upscaling
‘f‘ AGH Krakdéw » Kinetic analysis of methanation reaction on different
# TAURON catalysts
thermodynamic modeling of the process with simulations
_ g ; ; of various variants, contribution in preparing Feasibility
Long-term stabilizing of the installation Exergon » Study and Bussines Case

effectiveness (eg. aging of catalysts), durability

Main technical risks . . P 7
_ Successful upscaling — from demo installation to | West Technology _ . . .
Preparing process documentation required for designing

full-scale commercial unit & Trading and purchase of devices and equipment and their
integration

INnNoEnergy

Knowledge Innovation Community




Problems

W

electricity producers are forced to reduce
CO, emission

renewable energy sources are promoted in
the EU — there is a big challenge in building
renewable electricity storage potential

the EU is strongly dependent on external
natural gas supply

Solution:

» utilization of captured CO2 for synthesis gas
production

» utilization of hydrogen generated with the use
of renewable energy

» chemical energy storage

Business opportunity

W

Surplus
renewable
energy

for energy storage



Development of Amina based Carbon Capture technology

CLEAN COAL TECHNOLOGIES CENTRE

PS: ,,Advanced technologies for energy PS: ,,Advanced technologies for energy production”
production”

Laboratory stand for CO,
separation,
5m3/h

Laboratory installation for the
absorption process studies

BFB cold
modl,
®350 mm

Mobile pilot plant for CO2 separation (Tauron,
Elektrownia taziska),
200 m3/h

CFB cold model, T ene =] Installation for C(3)2 separation,
250 mm simulations 100 m3/h

Clasic absorption — desorption system ADVANCED PROCESS MODIFICATION DEVELOPMENT (split flow, heat recuperation)

RESEARCHES MARKET

» Gaining of knowledge and experience = Cooperation with industrial partners
=_Little interest inthe economicsof the process = Feasibility studies and novel technologies implementation

INSTITUTE FOR CHEMICAL
PROCESSING OF COAL



Results — IChPW reboiler heat duty reduction road map
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View of the CO2SNG Plant
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CONSTRUCTION & ENGINEERING

View - 3D Model — December 2016

CONTAINER WITH GAS ANALYSER 10’

1&.C CONTAINER 20 Parameters of the process gas at the
methanation reactor inlet

TECHNOLOGICAL CONTAINER 1

ELECTROLYSER 20’
PARAMETER UNIT VALUE

STORAGE FOR

BARRELS WITH Volume flow
THERMAL OIL Mass |=|0W
H, Content
e 60, Content
H,/CO,

TECHNOLOGICAL CONTAINER 2 H20 Content
METHANATION REACTOR 40 C 0 COI’I ten t

0,Content

Sulphur compounds
STORAGE FOR
TECHNICAL GASES content (502, HZS)

Nméh 45-2253
kg 21-1092
% obj. 80% £ 1%
% obj. 20% +1%
4+001
% obj. <20
% obj. <01
% obj. <01
ppm <10




Conclusions CO2-SNG

| stage reactor with temperature 300 °C gives possibility to reach 70- 91% conversion rate depending on pressure

Il stage reactor improves conversion rate significantly up to 99.3% (4-14 p.p) in temperatures range 330-350 °C

Long run with stable parameters confirmed stabilization of the process with high conversion rate for CO2 captured from flue gas of one
Taurons’ power plant.

INSTITUTE FOR CHEMICAL
PROCESSING OF COAL




Possible use of products from the
Installation

CO2-SNG Installation
SNG

CNG

Injection of SNG Using CNG as fuel for car engines

to existing gas network



Thank you for attention!

Questions?
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