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Przejécie od gospodarki konwencjonalnej, opartej na wykorzystaniu paliw kopalnych, do gospodarki bazujacej na
odnawialnych zrodlach energii i/lub na zrodtach o niskiej emisji gazéw cieplarnianych, naleza do kluczowych
problemow, postawionych przed wspotczesnym przemystem. W szczegolnosci akumulacja CO, w atmosferze uwazana
jest za jeden z najwazniejszych czynnikéw przyczyniajacych si¢ do globalnego ocieplenia i zmian klimatycznych.
Nalezy zatem podejmowaé dzialania, majace na celu odseparowanie CO, ze strumienia gazoéw spalinowych, tym
samym ograniczajac jego emisje. W przemysle chemicznym, w ciggu ostatnich kilku lat, znaczaco wzrosto
zapotrzebowanie na aparatur¢ cechujaca si¢ elastycznosciag oraz wysokim stopniem innowacji w aspekcie wydajnosci
energetycznej oraz zasad zrownowazonego rozwoju. Wymienniki masy ze ztozem obrotowym (ang. Rotating Packed
Beds, RPB) stanowig rozwiazanie oferujace spetnienie obu tych wymogow, poprzez zwigkszanie wydajnosci procesow
wymiany masy dzigki wykorzystaniu sily odsrodkowej. Do zalet urzadzen RPB zalicza si¢ ich modutowos$¢, wysoka
elastyczno$¢ pracy, mozliwos¢ usprawnienia przebiegu procesOw wymiany masy i poprawy uzyskiwanej wydajnosci
proceséw, a to wszystko przy zastosowaniu zwartej konstrukcji aparatury, co w efekcie prowadzi do zmniejszenia
kosztow inwestycyjnych oraz operacyjnych. Urzadzenia RPB mozna rowniez tatwo dostosowa¢ do zmiennych
wymagan procesowych, poprzez zastosowanie specjalnie zaprojektowanych konstrukcji rotujacych wypetnien, co jest
kluczowym aspektem niniejszego projektu.
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Rysunek 1 — Koncepcja proponowanego projektu naukowego

Aktualny stan technologii, w tematyce wychwytywania dwutlenku wegla, bazuje na absorpcji gaz-ciecz w
kolumnach wypetnionych, prowadzonej z wykorzystaniem wodnych roztworéow amin, ktore chemicznie wigzg CO2
pochodzacy z gazu odlotowego (Rys. 1-1a). Jednakze metoda ta wigze si¢ z duzymi kosztami inwestycyjnymi oraz
znacznymi naktadami energetycznymi. W niniejszym projekcie proponowana jest metoda, wykorzystujaca ztoza
obrotowe, w ktorych sita odsrodkowa zastgpuje grawitacj¢ ziemska i stanowi sit¢ napedowa dla przepltywu ptynu w
urzadzeniu RPB (Rys. 1-1b). Glownym elementem w maszynie RPB (Rys. 1-2) jest rotor, wyposazony w réznego
rodzaju wypehienia (Rys. 1-3). W tym projekcie nacisk potozony jest na jednoczesciowe konstrukcje wypehien,
sktadajace si¢ z koncentrycznie utozonych przegréd o réznej strukturze (Rys. 1-4). Tego typu wypelnienia zapewniaja
dobra stabilno$¢ mechaniczna, co pozwala na ich kierunkowe projektowanie i wytwarzanie metoda drukowania
addytywnego. W niniejszym projekcie, jako podejmowane zagadnienie badawcze, proponowana jest metoda szybkiego
prototypowania drukowanych przestrzennie (druk 3D) wypelien do urzadzen RPB. Planowane prace beda
skoncentrowane na opracowaniu metody, pozwalajacej na wspierane komputerowo projektowanie struktur wypetnien,
tj. optymizacji ksztattu i utozenia wewnetrznych kanalikow i przegrod, a nastgpnie na prototypowaniu wypetnien za
pomocg technologii druku 3D. Nastgpnie, w oparciu o do§wiadczenia z poprzednich etapow projektu, wytworzone
prototypy wypehien beda testowane eksperymentalnie. Zaktada si¢, ze opracowane wypelnienia powinny zapewniaé
niski spadek ci$nienia (a zatem oszcze¢dnos¢ energii), odpowiednio dhugi czas przebywania (a zatem wysoka wydajnosé
absorpcji) oraz zwickszong szybko$¢ wymiany masy (a zatem obnizone koszty inwestycyjne). W ramach badan
opracujemy metode i wytyczne do szybkiego prototypowania morfologii wypetnien obrotowych (uwzgledniajac m.in.
efektywng powierzchnie wilasciwa, konstrukcje struktury wewnetrznej itp.), pozwalajaca prowadzi¢ absorpcje CO; z
gazow odlotowych jak najbardziej efektywnie i przy jak najnizszym zapotrzebowaniu energetycznym.

W niniejszym projekcie metoda wspomaganego komputerowo projektowania i wytwarzania wypetnien, ktora taczy
modelowanie numeryczne, wykorzystanie technologii druku przestrzennego oraz badania eksperymentalne, zostanie
zastosowana w celu okreslenia efektywnosci dziatania wyspecjalizowanych wypelien dla urzadzen RPB. Ponizej
zdefiniowano planowane szczegotowe cele badawcze:

e  Opracowanie zaawansowanych metod symulacji przeptywu ptyndéw w rotujacych zlozach z zastosowaniem
obliczeniowej mechaniki ptynow (ang. Computational Fluid Dynamics, CFD).

e  Okreslenie morfologii wypetnien zapewniajacych jak najnizsze naktady energetyczne oraz jak najwigksza
wydajnos¢ procesu absorpcji.

e Rozwd] metod wspomaganego komputerowo projektowania oraz druku przestrzennego innowacyjnych
morfologii wypelnien.

e Walidacja eksperymentalna opracowanej metody szybkiego prototypowania wypelnien obrotowych, na
podstawie badan procesu absorpcji CO, w wodnych roztworach amin.



