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Rezumatul tezei

Aceasta teza de abilitare prezintd principalele repere ale activitatii mele stiintifice si de
cercetare dupa dobandirea titlului de doctor Th anul 2004 pana in prezent. Teza este structurata in
8 capitole dupa cum urmeaza:

- Capitolul 1 prezinta motivarea directiilor de cercetare abordate in domeniul dezvoltarii
sistemelor avansate de conversie a energiei cu captarea, utilizarea si stocarea carbonului precum
si prezentarea pe scurt a metodologiilor de evaluare utilizate de autor in studiul acestora;

- Capitolele 2 - 6 prezinta ilustrativ o serie de rezultate originale ale autorului referitoare
la sistemele de conversie a energiei, poli-generare vectori energetici decarbonizati, metode de
captare si utilizare a CO; precum si evaluarea tehnico-economica si de mediu a acestora,;

- Capitolele 7 - 8 cuprind un plan de dezvoltare a carierei cu evidentierea directiilor
principale de cercetare pe care as dori sa le abordez in viitor si concluziile finale ale tezei.

In continuare sunt prezentate succint principalele directii de cercetare abordate precum si
un plan de dezvoltare pentru activitatea de cercetare viitoare.

Cercetarile mele in domeniul sistemelor avansate de conversie a energiei a fost
directionate pentru analiza tehnologiilor de conversie actuale (gazeificare, reformare catalitica,
combustie) si propunerea de metode inovative de crestere a eficientei energetice globale si de
reducere a emisiilor de CO,. Atat metode experimentale cat si numerice au fost folosite in acest
scop. Una dintre metodele predilecte de conversie energetica este cea de gazeificare a
combustibililor solizi, atét cei fosili cat si cei regenerabili (biomasa, deseuri solide).

Astfel s-a dezvoltat un sistem de analiza multi-criteriala pentru evaluarea tehnologiilor de
gazeificare existente (reactoare de gazeificare in contracurent, echicurent sau in strat fluidizat) in
vederea integrarii acestora intr-o centrala electrica de tip IGCC prevazuta cu etapa de captare a
carbonului. Ca si principale rezultate, s-au dezvoltat modele matematice detaliate ale diferitelor
eficientei energetice. De exemplu, a fost dezvoltat un model pentru evaluarea cazurilor de co-
procesare a diversilor combustibili bazat pe compozitia cenusii pentru reducerea temperaturii din
reactor ceea ce conducere la reducerea consumului de oxigen si la cresterea eficientei procesului.

Principalele avantaje ale tehnologiei de gazeificare (prezentate in detaliu in studiile
publicate) sunt posibilitatea de procesare eficientd a diferitelor sorturi de combustibili si de a

genera diferiti vectori energetici prin conversia chimicd a gazului de sinteza. Suplimentar,



captarea pre-combustie a CO; este 0 metoda atractiva pentru reducerea penalitatilor energetice si
de cost ale captarii. Sistemele de combustie si cele de oxi-combustie au fost de asemenea
evaluate pentru a evalua si propune metode inovative (de ex. calcium looping) de crestere a
eficientei energetice si de reducere a impactului de mediu prin captarea CO..

Sistemele de poli-generare vectori energetici evaluate in activitatea mea de cercetare
analizeaza posibilitatea de crestere a eficientei globale a procesului de conversie prin dezvoltarea
de scheme flexibile de producere a energiei. S-a avut in vederea evaluarea capacitatii instalatiilor
de a produce vectori energetici decarbonizati (electricitate, hidrogen, caldura, combustibili
sintetici) functie de necesarul momentan. Acest aspect este foarte important in sistemele
energetice moderne din cauza integrarii din ce in ce mai pronuntate a surselor regenerabile
variable in timp (energie solara, eoliand) ceea ce impune ca instalatiile conventionale sa aiba
capacitatea sa isi modifice sarcina functie de necesar. Din cauza ca stocarea energiei electrice
este problematica la scara mare (sute de MW - GW), o solutie potentiald este data de sistemele
de poli-generare vectori energetici ce pot fi stocati si apoi utilizati in momentele de sarcina
maxima a retelei sau folositi in diferite procese. Producerea de hidrogen si combustibili sintetici
(gaz metan sintetic, combustibil Fischer-Tropsch, metanol) au fost evaluate cu precadere.

Dezvoltarea de metode inovative de captare a carbonului si integrarea acestora in
sistemele de conversie a energiei ca si in alte procese industriale mari consumatoare de energie
(chimie / petro-chimie, metalurgie, materiale de constructii etc.) este o directie prioritara a
activitatii mele de cercetare. Diferite metode de captare pre-, post- sau oxi-combustie a CO, au
fost evaluate. De exemplu, pentru metodele de captare bazate pe procesele de absorbtie gaz-
lichid s-au evaluat performantele diversilor solventi fizici sau chimici pentru configuratiile de
captare pre- si post-combustie. Evaluarile tehnico-economice detaliate aratd ca absorbtia fizica
este solutia preferatd pentru procesele de conversie a energiei bazate pe oxidare partiald
(gazeificare si reformare cataliticd) iar absorbtia insotitd de reactii chimice este solutia pentru
captarea post-combustie cand presiunea partialda a CO; Tn gazele arse este mica.

O metoda inovativa de captare a CO; este cea bazata pe tehnica de chemical looping cand
un transportor de oxigen (de obicei un oxid metalic) este folosit in locul aerului pentru oxidarea
totald sau partiald a combustibilului. Forma redusd a transportorului de oxigen este apoi
reoxidatd intr-un reactor separat cu aer si / sau abur si recirculata la reactorul de conversie a
combustibilului. Astfel deoarece contactul dintre combustibil si aer este evitat, CO, rezultat din
proces este deja captat (dupa separarea condensului). Sistemele de tip calcium looping sunt
metode de captarea pre- si post-combustie a carbonului care folosesc adsorbenti pe baza de
calciu. Sistemele de tip chemical / calcium looping sunt foarte promitatoare in vederea reducerii

penalitdtilor energetice si de cost asociate captarii CO,. Astfel, penalitatea energetica pentru



captare este de circa 5 - 7 puncte procentuale eficienta energeticd neta in timp ce pentru
procesele de captare pre-combustie cu solventi chimici este de circa 8 - 9 puncte iar pentru
captarea post-combustie cu alcanolamine este de aproximativ 10 puncte procentuale. Pentru
evaluarea experimentala a tehnicii de chemical / calcium looping s-a pus la punct doua instalatii
de laborator moderne dotate cu monitorizare si control automat cu calculatorul (vezi Figura 1).
Evaluarea tehnico-economica si de impact asupra mediului a sistemelor de conversie a
energiei si de poli-generare vectori energetici cu captarea carbonului au fost bazate pe bilanturile
globale de masa si energie rezultate din experimente si / sau prin modelarea matematica si
simulare. Schemele conceptuale de conversie a energiei au fost evaluate folosind tehnici de
integrare a caldurii si puterii pentru optimizarea eficientei energetice a instalatiei. S-au calculat
principalii indicatori de performantd a instalatiilor (eficienta brutd si neta, consumurile de
combustibil, apa si energie, puterea instalata, rata de captare a carbonului, emisiile specifice de
CO; etc.). Pentru evaluarea detaliatd a costurilor de capital, costurilor de operare si a pretului
energiei electrice generate s-au dezvoltate modele de calcul detaliate pentru evidentierea
aspectelor economice ale captarii carbonului. Pentru evaluarea impactului de mediu s-au folosit
metode standardizate (Waste Reduction Algorithm - WAR, Life Cycle Assessment - LCA).
Rezultatele activitatii mele de cercetare au fost publicate in reviste ISI cu factor de
impact ridicat sau prezentate la congrese internationale. In plus activitatea si vizibilitatea
stiintifica au contribuit la atragerea de resurse financiare prin intermediul unor proiecte nationale
si internationale fapt care a permis realizarea unei infrastructuri experimentale moderne pentru
studiul sistemelor de conversie energetica cu captarea CO,. Figura 1 prezintd instalatiile de
captare CO; prin tehnicile de chemical / calcium looping operate in strat fix si strat fluidizat

circulant realizate in cadrul Departamentului de Inginerie Chimica.

Figura /. Instalatii experimentale de captare CO; prin tehnica de chemical / calcium looping



In viitor directiile majore de cercetare si dezvoltare pe care mi le propun vor viza cu
precadere urmatoarele elemente importante:

- Dezvoltarea infrastructurii experimentale de studiere a sistemelor de conversie a
energiei cu captarea CO, in special prin tehnicile de chemical / calcium looping. Se va avea in
vedere evaluarea unor aspecte fundamentale de inginerie chimica de ex. proiectarea reactoarelor
de conversie, optimizarea si integrarea fluxurilor de masa si energie in cadrul instalatiei,
determinari cinetice, dezvoltarea de materiale cu proprietati imbunatatite pentru transportul de
oxigen / sorbenti pentru adsorbtia CO,, studii hidrodinamice de curgere etc.;

- Aplicarea tehnicilor inovative de captare a CO, si la alte procese industriale mari
consumatoare de energie in afara sectorului energetic de ex. sectorul chimic / petro-chimic,
materiale de constructii (ciment), metalurgie etc. Se vor aborda si o serie de tehnici inovative de
captare / utilizare a carbonului pentru obtinerea de compusi chimici utili prin intermediul
proceselor electro-, foto- si bio-chimice;

- Dezvoltarea unui sistem integrat de evaluare tehnico-economica si de impact de mediu a
proceselor industriale poluante bazat pe conceptele ingineriei de proces. Se vor urmari cu
precadere dezvoltarea de capabilitdti avansate de modelare matematica, simulare si control al
proceselor, dezvoltarea de modele detaliate de evaluare economica precum si realizarea unui
sistem software integrat in care datele experimentale sau de simulare se folosesc automat pentru
caracterizarea performantelor tehnico-economice si de mediu ale instalatiilor;

- Aplicarea conceptelor de dezvoltare durabila a proceselor industriale prin promovarea
de tehnologii de conversie energeticd mai eficiente si cu emisii reduse de CO,. Nu n ultimul
rand se va urmari dezvoltarea de sisteme inovative de conversie pe baza surselor de energie
regenerabila (de ex. biomasa, energie solara etc.).

Toate aceste directii de cercetare viitoare vor fi dezvoltate cu ajutorul tinerilor cercetatori
implicati dintre care doctoranzii vor avea un aport major. Se are in vedere si atragerea de resurse
financiare pentru sustinerea activitatii de cercetare prin competitii de proiecte nationale /
internationale si contracte cu sectorul industrial in domeniul tehnologiilor avansate de conversie

a energiei prevazute cu captare, stocare si utilizare a carbonului.



