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MOTIVATIA §I OBIECTIVELE TEZEI

Pentru limitarea modifigilor climatice se urriireste reducerea emisiilor de
dioxid de carbon prin captared stocarea acestuia. Acest lucru este posibil rulca
genedrii energiei electrice prin gazeificarea combuditdm fosili solizi, folosind o
instalaie IGCC cu captare de GO

Cresterea contin@i a preului combustibililor fosili, dasi interesul crescut pentru
protejarea mediului fac ca prodi& globafi de biocombustibil & se dezvolte foarte
rapid. Tn momentul de &, la nivel mondial se estimeazi potenialul de energie din
biomad este suficient de mare pentru a satisface cetsemergie la nivel mondial. Cu
toate @ Uniunea Europedndorete o tranziie cat mai rapidl de la @rbune la biomas
pe termen scugi mediu Grbunii vor amane sursa principah genetrii de electricitate.

Gazeificarea biomasei in reactoare de gazeifical@site in instalgile IGCC
ridica mari probleme, dato#t proprietitilor biomasei. Aadar gazeificarea directa
biomasei nu este cea mai Bumariant, luand Tn considerare reactoarele comerciale
existente in acest moment. Pe plan mondial gereeranergiei din biomaseste in
continli dezvoltare, existand propuneri de reactoare deeifjzare noi potrivite
conversiei biomasei.

Aceasi tezi propune o instatee IGCC care co-genereaznergie electric si
hidrogen simultan cu captarea dioxidului de carfjarare poate procesa atéttmune (cu
sau fira adaos de biomasau deeuri cu valoare energelil; catsi produse de piroliz a
biomasei. Acest concept este foarte prator, intrucat instakga poate fi alimentatatat
cu arbuni cu saudra adaos de resurse energetice regenerabile in gard®tranzie de
la carbune la biomas darsi cu produse de piroliza biomasei, nefiind necesare inveisti
suplimentare n cercetargiadezvoltarea a noi reactoare de gazeificare chstacontext
teza se inscrie in topul cerador in domeniul energetigi al utilizarii resurselor

energetice regenerabile.
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Obiectivul principal al acestei teze este acela de a investiga metodative de

conversie

prin gazeificareaarbunilor, deeurilor si biomasei Tn vectori energetici

(energie electritsi hidrogen), concomitent cu captarea dioxidulucdebon.

Teza §i propune atingerea uitoarelor obiective:

>

Stabilirea pricipalelor carcteristici tehnice pentinstalaia IGCC de co-
generare energie electigi hidrogen simultan cu captarea dioxidului de
carbon;

Evaluarea tehnologiilor de gazeificare comercilintocmirea unei analize
multi-criteriale, cu scopul de a restrange gamae#etoare de gazeificare
care vor fi simulate intr-o instala IGCC cu captarea GOAlegerea a patru
variante prontitoare pentru co-generare electricigitbidrogen cu captarea
COy

Modelarea matematicai simularea schemei IGCC folosind cele patru
tehnologii de gazeificare alese, pentru cazul e ca folosgle cirbune ca
materie prind. Evaluarea rezultatelgr alegerea celei mai potrivite variante
pentru instalaa studiai;

Modelarea matematicg simularea schemei IGCGirf captarea dioxdului
de carboryi compararea cu sittia in care se capteadioxidul de carbon
Evaluarea flexibilistii instalaiei IGCC de a co-genera electricitatge
hidrogen simultan cu captarea dioxidului de carliorfunaie de necesarul
de electricitate la un moment dat;

Investigarea proceselor de co-gazeificaréraunilor cu biomas sau deeuri

cu valoare energetic Modelarea matematica simularea sistemelor de co-
gazeificare, evaluarea rezultatelgr compararea cu sita in care se
foloseste ca materie prithdoar @rbune;

Propunerea unei metode inovatiyieeficiente de conversie a biomasei n
energie electri; folosind produsele de pirofiza biomasei intr-o instaie
IGCC.
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1. INTRODUCERE

Gazeificarea este un proces prin care combustibgili solizi sunt transforma
intr-un gaz combustibil, gazul de sinigin principal un amestec de monoxid de carbon
si hidrogen),si este unul dintre cele mai vechi procese industda conversie a energiei.
in general procesul de gazeificare presupunetisedintre combustibilul solid cu un
agent oxidant (aer sau oxigen) in preaemoderatorului (abur) la o temperatuidicati
1200 - 1500°C avand ca rezultat gazul de sintare se folosge la generarea de energie
electrica sau ca materie primpentru sinteza unor substarprecum metanolul, ureea,
amoniacul etc.[1].

Principiile fundamentale ale prodig de energie electricau fost descoperite in
anii 1820 - 1830 deatre omul destiinta britanic Michael Faraday. Metoda sa consta in
generarea energiei prin gnarea unei bucle de safmeau disc din cupru intre polii unui
magnet, aceasimetod fiind folosita si astzi [2].

Producerea centralizatle energie a devenit posibiitunci cand s-a constatat
faptul @ liniile de curent alternativ de alimentare potnsporta energie electéicda
costuri foarte mici pe dista@ mari. Ina din 1881 s-a inceput generarea centraliziat
energie electric Primele centrale electrice au fost bazate perpateapei sau a
carbunilor. Pentru generarea de energie elecse folosesc cg combustibili: érbunii
(44.9%), gaze naturale (23.4%), combustibili nutlé20.3%), apa (6.9%), petrol (1%),
precumsi alte surse de energie (eoliasolas, geoterma) [3,4].

Pentru limitarea modifigilor climatice se urriireste reducerea emisiilor de
dioxid de carbon prin captarea stocarea acestuia. Acest lucru este posibil rulca
genedrii energiei electrice prin gazeificarea combudtdm fosili solizi, folosind o
instalaie IGCC cu captare de GOilntr-o instalsie IGCC (Integrated Gasification
Combined Cycle) este posibitaptarea Cdin gazul de sintéz

Tehnologia IGCC preziatun real interes pentru generarea de energie iekectr
din crbune, catsi pentru protega mediului, datorit avantajelor care le aretfade
tehnologia clasic folosita in termocentrale, bazape ardereaatbunelui sau a lignitului

cu generarea de abur care apoi este destins fotbima de abur pentru producerea de

7
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electricitate. Primul avantaj vizeammpactul, semnificativ mai redus, asupra medialui
tehnologiei IGCC. Acest lucru se datorg@gezenei unei etape de desulfurare a gazului
de sintez. Un alt avantaj este legat de flexibilitatea tdbgei IGCC de a produce
diversi vectori energetici in fune de cerima la un moment dat, fapt care conduce la o
eficiena energetié si economid@ superioat. Un alt factor foarte important este aceia c
tehnologia IGCC permite captarea dioxidului de oarfraptare pre-combustie) la costuri
mai redusei cu eficiena mai mare decéat in cazul capitdin gazele arse (captare post-
combustie).

Tehnologia IGCC este din ce in ce mempandi, iar n ultimii ani tot mai multe
turbine de gaz, fabricate de cei mai mari pratwt in domeniu (Alstom, Siemens,
General Electric, Mitsubishi), au fost adaptatetpea putea fi utilizate folosind gazul de

sinteA.
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2. MATERIA PRIMA

Carbunele este cel mai vechi combustibil fosil cunibsg folosit. Carbunele
poate fi definit ca fiind o rac sedimentar de culoare brun-neagrcu proprieiti
combustibile, formdi prin degradarea lehta vegetaei. De-a lungul a milioane de ani
resturile de vegeti® au suferit un proces lent de carbonizare, réadlastfel diferitele
sorturi de @rbune, cel mai téam fiind turba, iar cel mai vechidbune antracitul [1,4-6].

Biomasa este prima foénde energie utilizat de om, oddt cu descoperirea
focului. Biomasa repreziatresursa regenerabilcea mai abundentde pe planét
incluzand absolut toat materia organic produs prin procesele metabolice ale
organismelor vii. Biomasa nu este un combustildustrial frecvent utilizat, un procent
de 15-20% din totalul de combustibil este repremtedie biomas fiind folosita cu
precidere pentru inidzire si uz casnic. Biomasa ca combustibil are un avantaj major
fatd de celelalte resurse regenerabile de enesgianume poate fi folositsub forna
lichida, gazoassi solida, pentru generarea de energie elegtg.

Deseurile, ca materie priinin procesul de gazeificare acaoper gani largi de
materiale, atat solide cat lichide. Uniunea Europedns-a dezvoltat tot mai mult in
ultimii ani si oda& cu ea a crescuyi cantitatea de dgeuri produse. Conform Agegi
Europene de Mediu, Uniunea Europgamnoduce anual 1.3 miliarde de tone dgede,
din care aproximativ 40 de milioane de tone sugede periculoase, iar pentru fiecare
om in parte insendmd aproximativ 3,5 tone de gruri anual. La aceste caititse
adaug inca 700 milioane de tone de giri agricole. Tratarea eliminarea tuturor
acestor dgeuri fara a diuna mediului inconjuitor devine o probletnmajoi [7].

Comisia Europeanincurajeai folosirea resurselor regenerabile pentru generarea
de electricitate atat pentru a reduce depegadéxa de petroki carbuni, catsi pentru a
reduce emisiile de gaze cu efect deisBiomasa este una dintre resursele regenerabile
cu aproape zero emisii de g@eoarece cand se forméabsoarbe COdin atmosfet,
astfel cand este a@swu contribuie la emisiile globale de @Orotwi si atunci cand
biomasa este fologitca si combustibil exist anumite emisii de C{corelate cu

cultivareasi prelucrarea acesteia [7].
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3. GAZEIFICAREA CARBUNILOR. REACTOARE DE

GAZEIFICARE

3.1. Gazeificarea

In timpul procesului de gazeificare au loc o sdeereagi chimice [1, 8,10]:

* Reagii de combustie

C+20; - CO AH, = =111 MJ/Kmol

€O+ 30, - CO, AH, = —283 MJ /Kmol

Hy + 50, > H,0 AH; = —242 MJ /Kmol
* Reagia Boudouard

C+ CO, & 2C0 AH, = +172 MJ/Kmol
* Reagia carbonului cu vapori de ap

C + H,0 < CO + H, AHs = +131 MJ/Kmol
* Reatii de metanare

C + 2H, & CH, AHg = —75 MJ/Kmol

CO +3H, < CH, + H,0 AH, = —206.3 MJ/Kmol
* Reagia CO cu vapori de ap

€O + H,0 < CO, + H, A Hg = —41 MJ/Kmol
* Reagii de piroliza

4C,H,, » mCH, + (4n — m)C AH<O0

(3.1)
(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)
(3.7)

(3.8)

(3.9)

Combustibilii fosili folosti Tn gazeificare caofn pe lang carbon, oxigensi

hidrogensi alte elemente precum sulf, azot sau halogenip(incipal clor). Aceste

componente se transfoiingi ele in timpul reagilor ce au loc, astfel £ azotul se
transfornd in NHs si HCN, iar sulful in H si COS (sulfué de carbonil). Compii cu sulf

dac nu sunt indejrtati vor fi emisi n atmosfex sub forna de oxizi de sulf (SQ. Pentru

a evita poluarea atmosferei cu ,s@hnologia IGCC prevede o efagde purificare a

10
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gazului de sintez in care se transfo@COS in HS conform uneia din urioarele
reagii chimice [1,10, 11]:

COS + H, & H,S + CO A Hy = +7 MJ/Kmol (3.10)
COS + H,0 & CO, + H,S AH,, = —34 MJ/Kmol (3.11)
3.2. Reactoare de gazeificare

Pe plan mondial existmai mult de 140 de instalade gazeificare, dintre care 90
sunt situate in SUAI se estimeazca na in anul 2020 nuirul acestoradscreasé cu
70%. La baza acestor instgilgtau o gara larga de reactoare care pot fi clasificate in trei
mari categorii [1, 5, 9, 11]:

- Reactoare de gazeificare in contracurent (,mowed gasifiers’), au fost
primele reactoare moderne de gazeificare a coniiiisti solizi. Reactorul in
contracurent, ilustrat TRigura 1, prezinti la partea supericaalimentarea cu combustibil
solid, iar la partea inferioarse introduce, in contracurent cu combustibilitafgazoas
(agentul de oxidarei moderatorul). Pe #sui@ ce este consumat, combustibilul se
deplaseaxspre partea inferioam reactorului. [1,5].

Carbune

—  Gaz de sintezd

\ Farza

gazoasi

Faza
solida

Indltimea reactoruluiu

Ifoderator (abur)
+ agent czadant
(02 sau aer)

l

0} 300 S0H) KOO P00 1400
f—— Femperatura ("C)
Figura 1. Reactor de gazeificare in contracurent
- Reactoare de gazeificare in strat fluidizat (gfimed-bed gasifiers”) acest tip de
reactoare asigaro amestecare foarte kuintre combustibiki agentul oxidant. Agentul

oxidant, oxigen sau aer, este suflat printr-undeparticule solide de combustibil cu o

11
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anumit viteza astfel Tnét are loc fluidizarea materiei solide. Acest tip @actor este
potrivit pentru materii prime reactive precum ligrsiau biomas In Figura 2 este

prezentat un reactor in strat fluidizat precmprofilul de temperatuir aferent.

CGray de sintesd

T T T §FT 1

Faza
solida

Carbune -
Faza
gazoasi

Indltimea reactoruluiu

|
I
|
|
|
I
J

1f|f1ji L

0 300 S00 00 11040 1400

Moderator (abur)
= Agent oxidant
(oxigen sau acer)

Cenusi

Temperatura ('C)

Figura 2. Reactor de gazeificare in strat fluidizat

- Reactoare de gazeificare in echicurent (,entchitee gasifiers”), in aceste
reactoare faza solidsi faza gazoas se deplasedzin aceeg direcie. Reactoarele de
gazeificare in echicurent pot fi folosite pentrutenia prime mai ptin reactive precum

carbunele. Acest tip de reactor este prezentaFigura 3. impreurd cu profilul de
temperatut aferent.

Clarbune | l roderator (abur)

1\1» agent omidant I ] _‘ —[ } '[_
/,—} (02 sau aer) N
S S
Faza I
= solida l
'—z Faza
= gasoasa l
= :
B I
: 2 |
L E '
=P Gaz de sinteza I
|
. T . . 3
1 0 00 SN RO 1100 1400

Cenugi Temperatura {“C)

Figura 3. Reactor de gazeificare n echicurent
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4. TEHNOLOGIA IGCC

in Figura 4. este prezentatschema unei instala IGCC convemional, fara

captarea C@ In instalaiile IGCC existente la scarindustriahi eficiena electrié nef
este n jurul valorii de 40% [12-15].

AER CARBUNE
¥
UNITATE i
» : UR
g GAZEIFICARE «—AB

AER (ASU)
GAZ DE SINTEZA

RACIRE GAZ DE }
2 SINTEZA_ FILTRARE —CENUSA

CENUSA
INSTALATIE i
— @ UNITATE SEPARARE

. GAZE ARSE " (GAZE ACIDE (H28)

TURBINA DE GAZ CU

CICLU COMBINAT
GAZE-ABUR (CCGT)

l

ELECTRICITATE

Figura 4. Schema bloc a instaiei ICGG convenonalad
Tehnologia IGCC preziatun real interes pentru generarea de energie ietectr
din cirbune, catsi pentru proteta mediului, datorit avantajelor care le aretfade
tehnologia clasit folositi in termocentrale, bazape ardereaatbunelui sau a lignitului

cu generarea de abur care apoi este destins fotbima de abur pentru producerea de
electricitate.

Primul avantaj vizeaz impactul, semnificativ mai redus, asupra mediaui

tehnologiei IGCC decat a tehnologiei bazate peraedérbunelui.

13
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* Un alt avantaj al instafdlor IGCC este flexibiliatea instafeei de a produce
electricitate sau hidrogen n fuiede cerima la un moment dat. n perioadele
in care cererea de electricitate estizsti instalaia poate produce mai mult
hidrogen, care poate fi stocgit folosit pentru alte apliga. Astfel datori&
flexibilit atii instalatiei, operarea in regim de sargimaximi duce la saderea
chetuililor de operarg de intreinere.

» Un alt factor foarte important este acelatehnologia IGCC permite captarea
dioxidului de carbon (captare pre-combustie) latwdsmai redusesi cu

eficiena mai mare decat in cazul capit din gazele arse (captare post-

combustie).
AER CARBUNE
0; ABUR
UNITATE > GAZEIFICARE I
SEPARARE
AER (ASU) GAZl DE SINTEZA
RACIRE GAZ DE
SINTEZA. FILTRARE .
N3 0 CENUSA —CENUSA
CONVERSIE CO CU
VAPORI DE APA
4 l
INSTALATIE UNITATE SEPARARE CO;
SULF CLAUS TRATARE & ° GAZEACIDEH:Ssi — *
GAZE ARSE €0
L ] . |
TUREBINA DE GAZ ¥ PRESSURE SWING |
CU CICLU ADSORPTION (PSA) I
COMBINAT GAZE- |
ELECTE}CITATE HIDROGEN PURIFICAT

Figura 5. Schema bloc a instaiki ICGG pentru co-generare electricitaieH,
cu captarea CQ
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in Figura 5. este prezentatschema bloc a unei instdlaiGCC cu captaresi
stocare de Cg]1, 8 ,14].

Spre deosebire de o instéaconvemionak instalaia cu captare a CO- ului are
n plus o etajpde conversie catalitic a monoxidului de carbon CO cu vapori dé,ap
hidrogen H si dioxid de carbon C® Aceasi etafi are rolul de a @ri concentrda de b
Tn gazul de sinteézprecumsi de a transforma speciile chimice ce gorcarbon in dioxid
de carbon C@care mai apoi poate fi captat.

O alta deosebire a acestei scheme este faptuindatea de separarea gaze acide
sepali atat HS catsi CO,. Gazul de sintezdecarbonizat in aceasetapg corntine in
mare parte hidrogesi este divizat astfel: o parte merge la unitateaadsorlie —
desorbie cu modificarea presiunii ,Pressure Swing Adsorbt PSA” pentru a aine
hidrogen de puritate ridicat(>99.9 % vol.) capabil a fi utilizat nu doar Tnhopesele
chimicesi petrochimice sau cg combustibil, dagi pentru pilele de combustie destinate
sectorului de transport, iar ceafalparte, impreun cu gazul rezidual provenit de la
unitatea de separare gaze acide, este folosithm#ude gaz cu ciclu combinat gaz — abur

pentru generarea de energie elegtric
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5. PRETRATAREA BIOMASEI PRIN PIROLIZA

Biomasa este o sursde energie regenerabilcare include materia orgasic
formati prin fotosinteZ. Cel mai important combustibil regenerabil estmral, dar
copacii sunt prea valogd pentru a fi agi, insa reziduurile provenite din industria
preluctrii lemnului (e.g. rumegy), ar putea fi o materie prinfoarte valoros. Alte
sorturi de biomascare pot fi folosite cai combustibili sunt reziduurile agricole, cum ar
fi. paie de grau, coceni de porumb, coji de orewimle cocos etc. Combustibilii fosili
(e.g. petrol, arbune, lignit) sunt, de asemenea, derivate dinisgecplante numai &
acestea au fost formate in milioane de de ani. Bgana reprezentat dintotdeauna oasurs
majori de enrgie In intreaga lume #nde la Inceputul civilizgei. in tarile In curs de
dezvoltare, precursi in mediul rural, biomasa lemndag cea provenita din agricultiyr
Tnci reprezind o propotie semnificatid a aprovizio#rii cu energie termic[16-18].

Gazeificarea biomasei in reactoare de gazeifiadiearmari probleme, datotit
proprietitilor biomasei. Este cunoscut faptui pentru a avea eficigm ridicate ale
procesului de gazeificare e necesar ca raportul diCGombustibil & fie cat mai mic,
cum este in cazuladbunilor, in& biomasa este un combustibil care are un raport O/C
ridicat. O ali problend este alimentarea reactoarelor de gazeificareaa®estcu biomas
care ar trebui @runtita la dimensiuni de 10(Am, ceea ce inserai penalitate energetic
de aproximativ 20%. Astfel gazeificarea diteatbiomasei nu este cea mai bwariant,
luand n considerare reactoarele comerciale existenacest moment. Taso variant
atractii este tratarea biomasei prin pirdlifa temperatdr scizuti Tnainte de a fi
gazeifical.

Piroliza este procesul termochimic de descompunere a coibtilst solizi
(biomad, deseuri, combustibili fosili) in absea oxigenului pentru producerea de
substare chimice, éldura sau energie. Piroliza este primul pas, in toatelalte
tehnologii de termoconversie, cum ar fi ardeggagazificarea. Procesul are loc la
temperaturi relativ sizute (300 - 800 ° C), comparativ cu 900 - 1500 th@azeificare
[11, 19-21].
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6. EVALUAREA INSTALATIEI $1 A PERFORMANTELOR

Analiza multicriterial@ a reactoarelor de gazeificare

Scopul acestei analize multicriteriale este de str&abge gama de reactoare de
gazeificare care vor fi simulate intr-o inst&alGCC cu captarea GOCu ajutorul
datelor oltinute Tn urma simdrilor se va putea face setecreactorului de gazeificare cel
mai potrivit unei instalg IGCC de co-generare electricitagehidrogen concomitent cu
captarea CQsi care 4 poati procesa 0 gaincat mai variat de materii prime (e.g.
carbune, drbune n adaos cu diferite resurse energetice ezgbite, prodsi de piroliz
a biomasei).

Datorita multitudinii de variante comerciale a sistemeler ghzeificare, trebuie
facuta o analiz multi-criteriab pentru evaluarea acestor sisteme. Pe baza doitedi

evaluare a reactoarelor s-a intocmabelul 6.1.

Tabelul 6. 1. Analiza multicriteridla reactoarelor de gazeificare pentru o instéa

IGCC cu captare de dioxid de carbén

Cazul
Cazul 1| Cazul 2| Cazul 3| Cazul 4| Cazul | Cazul 6| 7 GE-
Parameteri Lurgi BGL HTW | Siemens 5 Shell| E-Gas | Texaco

Materia prind carbune Da Da Lignit Da Da Da Da
Presiunea maxima (baf 100 60 30 40 40 40 100

450- 450- 900- 1400- | 1400- | 950- 1200-

Temperatura (°C) 650 600 1050 1600 1600 | 1400 1450

Conversia carbonului

(%) > 92 > 95 90-95 > 99 > 99 > 98 > 98

Necesarul abur/oxigen| Ridicat | Scizut | Mediu | Ridicat | Ridicat | Ridicat | Ridicat

Probleme la purificareq
gazului de sintez Da Mediu Da Nu Nu Mediu Nu
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Potenial de producere

H, Scizut | Ridicat | Mediu | Ridicat | Ridicat| Mediu | Ridicat

Eficienta CGE (%) 85-87|82-87|80-85| 75-79 | 75-79 | 78-80 | 65-75

Capacitatea de captarg

CO, Scizuta | Scizuta | Medie Mare Mare | Medie | Mare
Excelent Satisficator Nesatisficator

Tabelul 6.1.prezinti 0o analiz a reactoarelor de gazeificare (conform criteriilor
mertionate la punctul 6.1.) in vederea alegerii celai fezabil pentru o instatie IGCC
cu captare de dioxid de carbon. Astfel reactorlddid intr-o instalge IGCC cu captare
de CQ si poli-generare vectori energetici (electricitaténidrogen), folosind ca materie
prima carbunele ar trebui & indeplineast urmitoarele condii: presiunea de lucru
ridicai (60 — 100bar), temperatura de lucru ridicgl400 -1600°C), conversia
carbonului > 99%, necesarul de abur/oxigetizst purificare goal a gazului de
sintez, potenial de producere hidrogen (HPP) ridicat, eficeeprocesului de gazeificare
(CGE)si capacitatea de captare £ficate.

Aprecierea nivelului tehnic al utilajelor se reabz pe baza compatiei
caracteristicilor tehnice ale acestora. Unele c¢arestici e bine sa fie cat mai mari, pe
cand altele e bineasfie cat mai mici, fiecare caracteristiavand un anumit grad de
influenta asupra indicatorului global al nivelului tehnicerfru determinarea nivelului
tehnic s-a dezvoltat o rela care imbia principiul utilitatii lui Von Neumann-
Morgensterri functiile de produge Cobb-Douglas [23, 24].

Nivelul tehnic calculat cu ajutorul acestei reldrebuie sa fie cat mai mare.
Nivelele tehnice calculate pentru cele 7 reactoarand in considerare criteriile de

evaluare prezentate Trabelul 6.1 sunt urnitoarele:

18




Sisteme de conversie energdtiarin gazeificarea dgrbunilor si biomasei

cu captare de C®

Reactor
Lurgi BGL HTW Siemens Shell E-gas GE
506.28 | 705.71| 634.07 817.55 817.55 69029 814.77

Pe baza nivelelor tehnice calculate, glatatoriti avantajelor pe care le au, reiese
faptul & reactoarele in echicurent, sunt cel mai potriwtgiante de sisteme de
gazeificare pentru o instala ICGG cu captarg stocare de C&(cazurile 4 — 7).

Scopul acestei analize a fost de a restrange gamaadtoare care vor fi simulate
intr-o instalaie IGCC cu captarea GOPe baza analizei multicriteriale efectuate sias a
ca fiind cele mai potrivite procesului de poli-geare vectori energetici cu captare si

stocare de C&reactoarele in echicurent, datd@ivantajelor care le prezint

Studiu de caz: analiza performaelor instalaiei IGCC pentru gazeificareadrbunilor
folosind diferite tehnologii de gazeificare

Dintre tehnologiile Tn echicurent disponibile laagccomerciai s-au ales patru
tehnologii de gazeificare, astfel avem dtoarele cazuri:
% Cazul 1: reactor Siemens
s Cazul 2: reactor Shell
% Cazul 3: reactor Conoco Phillips E-Gas

< Cazul 4: reactor GE-Texaco

Tabelul 6. 2. Indicatorii de performaha instalaiei IGCC pentru

patru tipuri de reactoare

UM Cazull Cazul2 Cazul3 Cazul4

Debit cirbune (a.r. t/h 168.1 169.1 167.0 180.5
Energia termig a materiei prim MW, 1183.7 1190.74 1175.951271.02
Debit gaz de sint& kmol/h 29116.3 15483.47 18898.0 34943.23
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CC % vol. 29.56 55.77 34.24 23.78
H, % vol. 13.83 25.78 30.75 12.68
CH, % vol. 0 0 0.6 0
H,S % vol. 0.09 0.18 0.15 0.08
Energia termig a gazului de sinté& MW, 949.92 950.04 927.04 953.85
Eficienta procesult de gazeificar % 8025 7979 78.83 75 05
(CGE) : . : :
Energia termig a COsi H, MW, 946.16  946.03 897.69  949.83
Potenial de producere , (HPP! % 79.93 79.45 76.34 74.73
Energia termig a gazului de sintéz
purificat (de la AGR) MW, 845.82 846.79 844.65  843.27
Eficienta de tratare a gazului % 89 04 89 13 91.11 89 44
sintez ' ' ' '
Putere generafe turbina de ga MW, 334.00 334.00 334.00 334.00
Putere generatde turbina de ab MW, 200.9 209.30 203.33 194.13
Total putere electricgenerat MW, 534.9 543.30 537.33  528.13
Putere consumatde ASU + compr , MW, 45.78 46.56 4417 56.03
Putere consumatie unitatea d MW, 7 68 86 701 6.23
gazeificare
Putere consumatle AGR+ comprsi— \ny_ 3918  39.18 3875  39.00
uscare CQ
Putere'consumya de blocul generai MW, 19.06 19.00 1903 18.71
energie electric
Total putere electricconsumat MW, 111.7 113.34 108.96  121.48
Putere electricnet generat MW, 423.23  429.36  428.37 413.21
Eficienta energeti@ bruta a instaldei % 45.19 45.62 45.69 37.78
Eficienta energetié net a instalaei % 35.75 36.1 36.42 29.20
Emisii specifice C(, kg

CO/MWh 82.25 100.6 344.05 88.39

Nivelele tehnice calculate corespétware fieérui reactor sunt urittoarele
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Reactor
Siemens Shell E-gas GE
313.40 297.86| 216.68 282.96

Pe baza nivelelor tehnice calculate,gampe baza indicatorilor de performén din
Tabelul 6.2se poate observa faptul ceactoarele Siemens (cazul s1)Shell (cazul 2)
sunt mai bune.

Folosirea reactorul Shell intr-o instg¢gal GCC duce la o cgeere a eficietei nete
a instalgiei cu 0.98% fai de cazul reactorului Siemens. dnfolosirea reactorului de
gazeificare Siemens are ca principal avantaj sistel® ficire al gazului de sintézprin
stropire cu ap (,water-quench”) ceea ce asigucondiii optime pentru conversia
monoxidului de carbon cu vapori deaap precondie a capirii dioxidului de carbon.
Un alt avantaj este datorat emisiilor mai redus€@g cu 22% decat in cazul reactorului
Shell, ceea ce inseamh37 tCQ/an.

Pe baza acestor considerente s-a ales ca fiindmeel potrivit reactor de
gazeificare pentru instala considerat reactorul in echicurent Siemenga#lar studiile
de caz ce vor fi efectuate in acédstrare vor avea la bao tehnologie de gazeificare

Siemens.

Studiu de caz: analiza performaelor instalaiei IGCC cusi fara captarea CQ
Pentru a evidgra beneficiile capirii dioxidului de carbon degajat intr-o instada
IGCC s-a intocmit un studiu de caz care cuprindeitoarele cazuri:
X Cazul 1 - instalge IGCC fira captarea Cg) reactor de gazeificare in
echicurent Siemens
X Cazul 2 - instalkge IGCC cu captarea GQreactor de gazeificare in
echicurent Siemens
X Cazul 3 - instalge IGCC fira captarea Cg) reactor de gazeificare in
echicurent Shell
X Cazul 4 - instalkge IGCC cu captarea GQOreactor de gazeificare in
echicurent Shell
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Tabelul 6. 3. Indicatorii de performaha instalaiei IGCC

cusi fara captarea CQ

UM Cazul 1 Cazul2 Cazul3 Cazul4
Debit cirbune (a.r. t/h 151.0 168.1 152.0 169.1
Energia termig a materiei prim MW, 1063.2 1183.7 1070.3 1190.7
Debit gaz de sint& kmol/h 26088.3  29116.3 14082.3 15483.47
CQ % vol. 29.47 29.56 54.83 55.77
H> % vol. 14.04 13.83 25.83 25.78
CH, % vol. 0 0 0 0
H.S % vol. 0.09 0.09 0.18 0.18
Energia termig a gazului de sinté& MW, 853.22 949.92 854.13 950.04
Eficienta procesului de gazeificare (CC % 80.24 80.25 79.80 79.79
Energia termig a gazului de sintéz
purificat (de la AGR) MW, 849.41 845.82 850.51 843.27
Eficienta de tratare a gazului de sirit % 99.55 89.04 99.57 89.44
Putere generatde turbina de ge MW, 334 334 334 334.00
Putere generate turbina de ab MW, 186.65 200.9 200.89 209.30
Total putere electricgenerat MW, 520.65 534.9 534.89 543.30
Putere consumatle ASU + compr & MW, 41.12 45.78 40.19 46.56
Putere consumatde unitatea d MW, 6.81 7 68 787 8.6
gazeificare
Putere consumatle AGR+ comprsi MW, 6.01 39.18 6.04 39.18
uscare CQ
Putere consurpa'deblocul generar MW, 19.17 19.06 19 24 19.00
energie electric
Total putere electricconsumai MW, 73.11 111.7 73.34 113.34
Putere electric neti generat MW, 447.54 423.23 461.55 429.96
Eficienta energetié bruti a instalgei % 48.96 45.19 49.97 45.62
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Eficienta energetié neti a instalgei % 42.09 35.75 43.12 36.1

Emisii specifice C(, kg CO/MWh 853.44 82.25 843.78 100.6

Nivelele tehnice calculate corespétware fiedrui caz analizat sunt uidtoarele:

Reactor
Siemens Siemens Shell fara Shell cu
fara captare cu captare captare captare
176.59 313.40 177.68 297.86

Se poate observa @n cazurile fra captarea C@eficienta net este mai mare cu
12.52% in cazul reactorului Siemegiscu 13.38% in cazul reactorului Shell.a8erea
eficientei nete a instateei in cazurile pentru care s-actit captarea COeste datorat
cresterii semnificative a consumului de energie a ilagis de captare a gazelor acide
AGR si comprimarea C@ Emisiile de CQ sunt reduse drastic pentru cazurile in care s-a
facut captarea dioxidului de carbon.

Tehnologia IGCC argi alte avantaje din punct de vedere al impactusiipaa
mediului: emisii sgzute de SQsi NOy, darsi posibilitatea de a folosi ca materie p&im

carbuni inferiori, darsi biomas sau deeuri. [25-27].

Studiu de caz: analiza performaelor instalaiei IGCC de co-generare electricitatg
hidrogen cu captareai stocarea CQ

in aceast seciune sunt analizate performate instaldei IGCC care produce
electricitate si hidrogen, cu captaresi stocarea Cg avand la baZz un reactor de

gazeificare Siemens. Dateletimlute in urma simdrilor sunt prezentate in Tabelul 6.4.
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Tabelul 6. 4. Indicatorii de performah a instalgiei IGCC de co-generare

electricitatesi hidrogen

UM Electricitate Electricitate + H»
Debit cirbune (a.r. t/h 16€.1
Energia termig a materie MW,
prime 1183.7
Debit gaz de sinta kmol/h 29116.
Energia trmi@ a gazului de MW,
sintez 949.92
Eficienta procesului d %
gazeificare (CGE) 80.25
Energia termig a COsi H, MW, 946.1¢
Potenial de producere ; %
(HPP) 79.93
Energia termig a gazului de MW, 845.82
sintez purificat (de la AGR) '
Eficienta de tratare a gazul %
de sintez 89.04
Putere generate turbina dt MW,  334.( 313.4° 292.8¢ 272.2: 251.6¢
gaz
Putere generate turbina dt MW,  200.¢ 190.1- 178.6¢ 166.7+ 155.8¢
abur
Total putere electricgenerat MW,  534. 503.6( 471.5: 438.9° 407.5:
Debit hidrogen MW, 0 5C 10C 15C 20C
Total putere electric MW, 1117 111.5¢ 111.57 111.5¢ 111.51
consumat

Putere electricnet generat MW,  423.2¢ 392.01 359.95 327.42 296.0(

Eficienta brut ainstalaiei % 45.1¢ 42.5¢ 39.8¢ 37.0¢ 34.4:
Eficienta net a instalaei % 3575 33.11 304C 276€ 25.0C
Eficienta producere hidroge % 0 4.2z 8.44 12.67 16.8¢
Eficienta cumulat % 3575 3727 38383 4032 4184

24




Sisteme de conversie energdtiarin gazeificarea dgrbunilor si biomasei

cu captare de C®

Emisii specifice CG, kg CO/MWh  82.2¢ 782C 7515 72.0( 69.1-

Din acest studiu se poate observa fapiukficienta cumulai a procesului cige
0 dati cu craterea cantiitii de hidrogen generat Emisiile de dioxid de carbon scad cu
cresterea cantiitii de hidrogen generat Datorié flexibilitatii instalgiei de a produce
electricitatesi hidrogen in funge de cererea la un moment dat, a efigecumulative
mai mari in cazul co-geneii, precumsi cantitatea de dioxid de carbon mai regus

instalaia de co-generare electricitaiehidrogen este o variahfoarte atractig.

Studiu de caz: analiza performaelor instalaiei IGCC pentru co-gazeificarea
carbunilor cu biomasi si deseuri

S-a ntocmit un studiu pentru evaluarea utiiizcarbunelui cu sauifa adaos de
biomag/deseuri in procesul de gazeificare pentru produceraaulgi de sintex si
folosirea acestuia pentru generare de electricitate

s Cazul 1: @rbune fira adaos

% Cazul 2: @rbune cu adaos de rumgdusawdust SWD)
s Cazul 3:@rbune cu adaos deamol de la epurarea apelor (sewage sludge
SWG)

X/

s Cazul 4:@rbune cu adaos de g@iri animale (meat and bone meal MBM)

Tabelul 6. 5. Indicatorii de performaha instalaiei IGCC pentru co-gazeificarea

carbunelui cu bioma&deseuri

UM Cazull Cazul2 Cazul3 Cazul4
Debitcarbune (a.r. t/h 16€.1 1815 192.5 16€.6
Raport de amestecal Yowt. 100/0.C  80/2(C 80/2( 80/2(
(carbune/biomad)
Energia termig a materiei prim MW, 1169.7 1184.8' 1219.2. 1130.1t
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Debit gaz de sinta kmol/h 29116.. 31074.3' 32294.9° 26458.2
Energia termig a gazului de sinté MW, 949.9. 946.8: 950.8t¢ 942 .4¢
Eficienta procesului de gazeifica % 80.2¢ 79.9¢ 77.9¢ 83.3¢
(CGE)

Energia termig a COsi H, MW, 946.1¢ 943.9¢ 945.7¢ 938.0¢
Potenial de producere , (HPP % 79.9¢ 79.6¢ 77.5] 83.0(
Energia termig a gazului de sintéz MW, 845.8: 845.0: 847.0¢ 845.6:
purificat (de la AGR)

Eficienta de tratare a gazului % 89.0¢ 89.11 88.8¢ 89.7:2
sintez

Putere generatde turbina de ge MW, 334.00 334.0( 334.0( 334.0(
Putere generate turbina de abt MW, 200.¢ 200.¢ 205.7 196.2¢
Total putere electricgenerat MW, 534.¢ 534.¢ 539.% 530.2¢
Putere consumatle ASU + compr & MW, 45.7¢ 45.4 50.t 41.1¢
Putere consumate unitatea d MW, 7.6¢& 7.7F 7.87 7.74
gazeificare

Putereconsumat de AGR+comprsi MW, 39.1¢ 39.8i 40.0¢ 41.7¢
uscare CQ

Putere consumade blocul generai MW, 19.0¢ 19.0¢ 19.0¢ 19.0¢
energie electric

Total putere electricconsumail MW, 111.7 112.0¢ 117.04 109.69
Putere electric neti generat MW, 423.2¢ 422.82 422.66 4205¢
Eficienta brut a instaléiei % 45.1¢ 45.1¢ 44.2¢ 46.91]
Eficienta ned a instalaiei % 357¢ 35.7C 346€ 3721
Emisii specifice C(, kg CO/MWh  82.2¢ 62.4 58.91 60.1¢

Dupa cum se poate observa Tiabelul 6.5 toate cele patru cazuri analizate au o
putere instalatde aproximativ 420 MW, iar efici¢am net a instal@ei cupring intre 34%
si 37%si cantitatea de emisii specifice de £d& ordinul zecilor de kgCZMWh. Pentru
aceea putere instaldt de aproximativ 420 MW este necesar cantitate diferit de
materie prind, in fundie de puterea calotia acesteia.

Nivelele tehnice calculate corespétware fiedrui caz analizat sunt uidtoarele:
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Materie prina
Cirbune Carbune cu Carbune cu Carbune cu
SWD SWG MBM
313.40 335.07 333.13 348.87

Pe baza principalilor indicatori de perfornggndar si a nivelelor tehnice

calculate, rezudtca cele mai performante amestecuri sunt cazulrBune cu adaos de

deseuri animalesi cazul 2 @rbune in adaos cu rumegu

Asadar instalaa IGCC dezvoltat in aceasta tézeste flexibié si din punctul de

vedere al alimentarii cu materie pérpuiénd fungiona afit pe érbuni catsi pe arbuni

in adaos cu resurse energetice regenerabile (bipnsas deeuri solide cu valoare

energetid. In acest context aceadnstalaie flexibila este o solie care poate asigura

tranztia de la o economie baZawproape integral pe utilizareariunilor citre o

economie bazatpe resurse energetice regenerabile.
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7. PRETRATAREA BIOMASEI PRIN PIROLIZ4A PENTRU O
INSTALATIE IGCC

Tehnologia de gazeificare arbunilor este o tehnologie mafucare nu ridig
probleme, in& gazeificarea biomasei ridianari probleme din cauza proprighar sale.
Au existat instaldgi IGCC demonstartive, precum cea dirirdamo , Suedia (1991 -
1993) , care folosea ca materie pfimomasa. Aceste instailisau funaionat o perioal
scurt de timp, adnd ca scop demonstrarea posibilitdin punct de vedere tehnologic
de a gazeifica biomasa, insmstalaiile IGCC alimentate cu biomasu sunt eficientai
optimizate, fiind in continridezvoltare.

Acest studiu isi propunea sdemonstreze avantajele preiratbiomasei prin
piroliza Tnainte de a fi gazeificatprecumsi investigarea posibilitii de a genera energie
electria intr-o instaléie IGCC folsind ca materie priyproduse de piroliza biomasei.

Produsele de pirolizrezultate au fost analizate prin diferite metode:

- pentru produsele solide s-a intocmit analiza prem si detaliat cu
ajutorul unui analizor termo gravimetric (TGA), iputerea caloric s-a
determinat cu ajutorul unui calorimetru,

- produsele gazoase duge au fost colectain pungi speciale au fost
analizai cu ajutorul unui gaz cromatograf (GC),

- produsele lichide dupce au fost dilu@ folosind un solvent (metanol) au
fost analiza intr-un HPLC.

S-au efectuat 178 experimente la temperaturi caprintre 250°Gi 700°C si
viteze de indlzire intre 5 — 80C/min. Ca materie priths-au folosit 14 tipuri de biomas
cu diferite umiditi Caracteristicile materiilor prime folosite sésgsc in Anexa I.

Compoziia si randamentul produselor sunt afectate de temparata piroliz.
Figura 7.2 prezint efectul temperaturii asupra distrii®i produselor de piroli pentru
cele patru tipuri de biomaselectate pentru exemplificare, la temperaturei@s0°Csi

700°C intr-un reactor cu pat fix.
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Randamentul produselor %
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Figura 7. 1. Influema temperaturii de piroliz asupra randamentului in produse de

piroliza
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in Figura 7.3 este prezintt efectul vitezei de #hire asupra distribtiei
produselor de pirolizpentru cele patru tipuri de bioniaselectate pentru exemplificare,
la viteze de Tnazire cuprinse intre 5 - 8% /min, intr-un reactor cu pat fix.

Dac produsul dorit este cocsul de piralizse recomarid ca atat viteza de
Tncalzire catsi temperatura final a procesului de pirolizsi fie séazute (10 - 20C/min,
respectiv 250 - 30C). Pentru a maximiza prodige de ulei de piroliz este recomandat
ca atat temperatura, cditviteza de nélzire si aiba valori mai crescute (70 - 80/min,

respectiv 650 - 75C).

Studiu de caz: folosirea produselor de piralimtr-o instalasie IGCC

Pretratarea biomasei prin pirdlizia temperatdr scazui (~300C) duce la
cresterea puterii calorice a acesteia, energia congedtrse in produsul solid lichid.
Acest studiu de caz analizégzosibilitatea de a folosi produsele de pirble biomasei
intr-o instalgie IGCC. Instalda IGCC descrigin Capitolul 6 poate fi adaptapentru a
procesa produse de pirdlia biomasei prin introducerea unui reactor de pidh strat

fluidizat Tnaintea reactorului de gazeificare.

Tabelul 7. 1. Indicatorii de performaha instalgiei IGCC pentru cele 4 tipuri de

biomasg
Cocenide Paside Paie de
) Rumegy
UM porumb molid grau
(SWD)
(CST) (SPW) (WST)
Debit biomag t/h 249.32 259.22 237.24 290.10
Debit produse de piroliz t/h 240.00 255.13 217.32 255.00

Energia termig a produselor de
rolizs W, 1157.36 1180.97  1147.38  1205.43
piroliza
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Debit gaz de sintéz kmoli/
h 32649.38 31215.28 26573.82 15688.83
CO % vol. 23.80 24.20 29.54 51.04
H, % vol. 14.58 16.08 17.93 27.46
CH, % vol. 0.00 0.03 0.09 0.00
H,S % vol. 0.06 0.06 0.00 0.25
Energia termig a gazului de sintéz MW, 932.34 934.64 941.33 923.54
Eficienta procesului de gazeificare
% 80.70 79.22 82.53 78.25
(CGE)
Energia termig a COsi H, MW, 929.53 929.86 936.06 917.89
Potenial de producere HHPP) % 80.45 78.82 82.07 77.77
Energia termig a gazului de sintéz
N ¢ 840.17 847.55 854.96 841.69
purificat (de la AGR)
Eficienta de tratare a gazului de
_ % 90.11 90.68 90.82 91.14
sinteza
Putere generatde turbina de gaz MW  334.00 334.00 334.00 334.00
Putere generatde turbina de abur MW 194.95 198.77 194.65 199.82
Total putere electricgenerat MW, 528.95 532.77 528.65 533.82
Putere consumate ASU + compr @ MW, 37.09 41.53 40.42 40.05
Putere consumat de unitatea de
- MW, 7.76 7.72 8.08 9.27
gazeificare
Putere consumatde AGR+comprsi
MW, 39.72 41.53 39.77 41.07
uscare CQ
Putere consumatde blocul generare
) e 19.05 19.06 19.07 19.07
energie electric
Total putere electricconsumat MW, 103.62 109.84 107.34 109.46
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Putere electricnet generat MW, 425.33 422.93 421.31 424.36
Eficienta brut a instalaei % 45.70 45.11 46.07 44.28
Eficienta net a instalaei % 36.75 35.81 36.73 35.20

Nivelele tehnice calculate corespétware fiedrui caz analizat sunt uidtoarele:

Materie prind
CST SPW SWD WST
953,21 937,87 963,23  927,8

~

Dupd cum se poate observa Trabelul 7.2, darsi pe baza nivelelor tehnice
calculate se poate observapentru o putere instalatie aproximativ 420 MW cele mai
eficiente sorturi de biomas din punct de vedere al eficien energetice netsi al
eficientei procesului de gazeificare (CGE), sunt cazunledre se fologée ca materie
prima rumegy (SWD) sau coceni de porumb (CST).

Dupa cum s-a aitat folosirea direé a biomasei cai combustibil intr-un reactor
de gazeificare n echicurent are anumite constangémnologice, ins pre-tratarea
biomasei prin piroliz Tnainte de a fi gazeificateste o varia@t foarte atractiy.
Pretratarea biomasei prin pirdiduce la Tmbuitatirea proprieitilor acesteia facand
posibili alimentarea unui reactor de gazeificare in echitur

Instalaia IGCC propus in aceasta sgune ofeé posibilitatea de a genera o
cantitate mare de energie eledrimtr-o instaléie IGCC din biomas sub forni de
prodwi de piroliz, folosind un reactor de pirolizinaintea reactorului de gazeificare.
Energia produs din biomag este considerat energie verde deoarece pésmna ce
biomasa este arsgi emite 0 anumit cantitate de dioxid de carbon Tn atmo&fercees
cantitate de dioxid de carbon este abs#rbiih atmosfer de alte plante in timpul
procesului de ckgere.

32




Sisteme de conversie energdtiarin gazeificarea dgrbunilor si biomasei

cu captare de C®

8. CONCLUZII $i CONTRIBUTII PERSONALE

Instalgia IGCC propus in aceast tezi este flexibih din punct de vedere al
genedrii de electricitatesi hidrogen in funge de ceriga la un moment dat, are un impact
asupra mediului foarte redus in compi@au tehnologiile clasicg este flexibik si din
punctul de vedere al alimeni cu materie prim.

Pentru evaluarea schemelor inovative de poli-geeereectori energetici
concomitent cu captarea stocarea dioxidului de carbon s-a realizat maeela
matematid si simularea instaldlor folosind software-ul specific ChemCAD. Datele
obtinute Tn urma simdfilor au stat la baza intocmirii studiilor de cambzate.

Obiectivul principal al acestei teze este acela de a investiga metodative de
conversie prin gazeificare airbunilor, degeurilor si biomasei in vectori energetici
(energie electritsi hidrogen), concomitent cu captarea dioxidulucdebon.

Varianta instalaei IGCC propus in aceast tezi este una foarte promioare
datoriti avantajelor care le are:

- Flexibilitatea instalgei de a produce electriciate sau hidrogen: in tiende
cerinta la un momenta dat instalaare posibilitatea de a produce unul din cei
doi vectori energetici;

- Flexibilitatea instalgei de a fi alimentdt cu diferite materii prime: abuni,
carbuni Tn amestec cu biomasau degeuri cu valoare enegelicau produse
de pirolizi a biomasei;

- Indiferent de materia priinfolosita, instalaia are un impact aspura mediului
foarte redus;

- Instalgia este o solie care poate asigura tranaide la o economie bazat
aproape integral pe utilizaredrbunilor citre o economie bazape resurse
energetice regenerabile.

Rezultatele acestei teze contribuie la domeniu eeetare a sistemelor de

conversie a energiei si de utilizare a resurset@rgetice regenerabile concomitent cu

captarea dioxidului de carbon prin uttmarelecontribuii personale
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* Analiza in detaliu a proceselor de gazeificaredunilor cu sau da adaos de
biomas sau degeuri solide cu valoare energetjcin vederea transforni in
vectori energetici (electricitate sau hidrogen) @mmitent cu captarea dioxidului
de carbon.

» Evaluarea flexibiligtii instalgiei IGCC de a co-genera electricitaiehidrogen
simultan cu captarea dioxidului de carbon, in fiende necesarul de electricitate
la un moment dat. Astfel in acégterioad de dezvoltare a apligdor bazate pe
hidrogen instalga poate produce mai milltelectricitate deit hidrogen, iar
treptat, pe rissurd ce cererea de hidrogen va gteg instaléia va putea produce
mai mult hidrogen in fune de cerere.

* Evaluarea impactului asupra mediului a schemeld€QGpropuse cu captarea
dioxidului de carbon comparativ cu sitiza actuai a instalgilor 1GCC
convenionale fira captarea dioxidului de carbon.

 Demonstrarea pe baza datelor experimentale, a agghont pretratrii biomasei
prin piroliza inainte de a fi gazeificat

* Propunerea unei salueficiente de utilizare a biomasei ca materiemarpentru
generarea de energie electri¢olosind produsele de pirofiza biomasei intr-o
instalaie IGCC. Produsele de pirofiza biomasei pot fi folosite atat intr-o
instalgie IGCC cu captarea GOprecum cea propédn aceadt lucrare, cagi
intr-o instalgie IGCC convetionali fara captarea C® Acest lucru este posibil
adaugand instalgei un reactor de pirolizin strat fluidizat Thaintea reactorului de

gazeificare.

Conceptul IGCC propus in aceasez, datorit avantajelor care le are, este o
soluie promtatoare nu doar pe termen scwgirtmediu (p&# la epuizarea resurselor de
carbuni), cisi pe termen lung, cand se va face traazie la o economie bazZaaproape
integral pe utilizarea atbunilor la o economie bazaintegral pe resurse energetice

regenerabile.
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