Metode zbrinjavanja CO,

Karazija Tomislav, Ante Jukic
Sadrzaj:

* Prirodni ciklus CO,
 CCS proces

» Ponovna uporaba CO,
* Primjeri CCS projekata
« Ekonomski pokazatelji
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CO,: lzdvajanje | skladistenje
(CCS: Carbon capture and storage)

CCS procesom pokusava se smanijiti doprinos
izgaranja fosilnih goriva globalom zagrijavanju,
kroz kemijske, fizikalne i bioloske procese

Cilj: dugorocno skladistenje CO, izvan atmosfere
|lzazov: proces zahtijeva mnogo energije

Osnovna primjena: na velikim izvorima CO,



Faze CCS

1. lzdvajanje
* postrojenja za proizvodnju elektriCne energije, vodika
* postrojenja za obradu prirodnog plina
* cementare

2. Transport
« cjevovodi
* brodovi

3. Skladistenje

« geoloska skladista
e ocean (vode)
* mineralna skladista



1. Izdvajanje
Tehnologije:

1. Poslije izgaranja (post combustion):
izdvajanje CO, iz dimnih plinova; konvencionalna
postrojenja za proizvodnju elektricne energije

2. Prije izgaranja (pre-combustion):
djelomiCna oksidacija fosilnog goriva (do CO i H,),

CO se konvertira u dodatni H, i CO, koji se izdvaja.
H, se upotrebljava kao gorivo.

3. lzgaranje s kisikom:
umjesto zraka, za izgaranje se koristi O,;
iIspusni plinovi su uglavhom CO, 1 H,0O (g) - hladenjem,
voda kondenzira, preostaje gotovo Cisti CO,



2. Transport

« Transport cjevovodima:
— najjeftiniji i najrasireniji nacin
— 2008. g. u SAD-u 5800 km CO, cjevovoda:

CO, se Iinjektira pod visokim tlakom u naftna polja -

Istiskuje se nafta,;
"Enhanced Oil Recovery”(EOR)

* Transport brodovima:

— manje koliCine, za potrebe kemijske industrije
(npr. Solvayev postupak)



2 NH,HCO,

2 NaCl
CaCO,

2 NH,C 2 NH5 + H,0

2 NaHCO;, s CO; + H0
atls
\y



3. Skladistenje

3.1. Geoloska skladista

CO, se pod superkriticnim uvjetima injektira u
podzzemne formacije - stijene koje u svojim pukotinama
mogu zadrzati fluide:

— naftna i plinska polja (EOR)

— rudnici ugljena koje nije moguce koristiti
(CO, se adsorbira na ugljen)

Uvjeti za skladista:
— ne smiju biti propusna za CO,,
— geoloski stabilna, dubina > 800 m

Predvidanja:

u dobro odabranim i upravljanim skladistima CO, moze biti uskladiSten
I milijunima godina, odnosno, skladiSta mogu zaériati 1 do 99 %
injektiranog CO, u prvih 1000 godina.
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in rock formation

Koncept za CCS u sprezi sa EOR, Miller project, UK, North sea




3.2. Skladistenje u oceanu

* metode:
— Injektiranje CO, u vodu na dubini >1000 m;
CO, se postupno otapa

— depozicija CO, na morsko dno na dubini > 3000 m;
pod tim uvjetima CO, je gusci od vode i formira
"jezero” te se time odgada otapanje

— konverzija u bikarbonate:
CO, + CaCO; + H,0 = Ca(HCO,),

— skladistenje u Cvrstim klatrat-hidratima koji postoje na
morskom dnu (CO, zarobljen u reSetci)



Skladistenje u oceanu
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3.3. Mineralno skladistenje

Zbrinjavanje CO, reakcijom
s mineralima koji sadrze
Mg i Ca i formiranjem
karbonata MgCO4 1 CaCO,

CaO + CO, =CaCO; AH<O

Mg,SiO, + 2CO, =
2MgCO, + SiO,

Termodinamicki povoljan
proces, spontan, ali
dugotrajan (tako su nastali
povrsinski slojevi vapnenca).




Ponovna uporaba CO,

« Konverzija u ugljikovodike:
— U 1. koraku: CO, + H, — metanol
CO, — ugljikovodici

— u 2. koraku: CO, — CO — ugljikovodici
(Fischer — Tropsch )

1) CO, se pri 2400 °C raspada na CO i O,
2) (2n+1) H, + n CO — C H,, ., + N H,0



Primjeri CCS projekata

« Sleipner projekt (1996.):

— Sjeverno more, Norveska

tvrtka StatoilHydro

(proizvodnja prirodnog plina i nafte) asim
Slgipnpr West

— CO, (nusprodukt) -
uklanja se stripiranjem
aminskim otapalima i odlaze
u duboke slane vodonosnike Proaeir d o o
(aquifers)

— 1 milijun tona CO, godisnje




Primjeri CCS projekata

« Weyburn-Midale projekt (2000, Kanada)
— Weyburn — naftno polje

— CO, se sakuplja u postrojenju za proizvodnju metana
u gradu Beulah, Sj. Dakota

— CO, se koristi za EOR
— najveci CCS projekt na svijetu: 1,5 mil. t CO, godisnje

Ostali projekti:

In Salah (Alzir), Snghvit (Barentsovo more),
Schwarze Pumpe (Njemacka)



Bioloski procesi uklanjanja CO,

« Sume

— apsorpcija velikih koliCina
CO, (tropske Sume uklanjaju
oko 18 % CO, koji nastaje
Izgaranjem fosilnih goriva) Riga

— pretvaranje CO, u biomasu, a S
pirolizom biomase dobiva se s
drveni ugljen

— gospodarenje
(odrzivi razvoj):
posumljavanje, kontrola
iskoriStavanja...
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Bioloski procesi uklanjanja CO,

e Ocean

Obogacivanje povrsinskog sloja
oceana zeljezom

(iron fertilization), ureom ili
fosfatima:

 stimulacija rasta
planktona (uklanja CO,)

 potreban oprez zbog
narusavanja prirodne
ravnoteze u vodenom
ekosustavu

« slika: cvjetanje
fitoplanktona
(juzni Atlantik)



Ekonomski pokazatelj

Trenutno stanje:

* tvornice (izvori CO,) placaju sakupljanje
| transport do mjesta odlaganja
« zatim naftne tvrtke placaju skladistenje, EOR
» UK: prosjeCna cijena sakupljanja, ukapljivanja i
skladistenja CO, u Sjevernom moru
iznosi 20 funti po toni

* nedovoljno definirane kvote emisije CO,



Buducnost ?

* Potrebno restrukturiranje ekonomije CCS:

— uvodenje kvota za emisiju CO,
(omoguciti trgovinu s tvrtkama koje ne koriste punu kvotu)

— uvodenje poreza na emisiju CO, u atmosferu (na taj nacin
potaknuti izdvajanje i skladistenje). Primjer: Norveska

— ogranicenje emisije postrojenjima za proizvodnju el. energije u
smislu koliCine CO,, po jedinici proizvedene energije

— drzavni poticaji: nadoknada razlike troskova za izgradnju
konvencionalnog postrojenja za proizvodnju energije i troskova
za postrojenje sa razvijenim CCS sustavom

« odredeni znanstveni, tehnicki i industrijski know how vec
postoji, predstoji intenzivnha primjena

 troskovi poduzimanja navedenih mjera nisu mali,
ali su posljedice nedjelovanja neusporedivo vece (?)
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