Cel projektu

Celem naukowym projektu jest numeryczne i eksperymentalne
zbadanie mozliwosci zastosowania ogniwa
elektrochemicznego ze stopionym weglanem (MCEC) do
wychwytywania CO; z gazéw spalinowych metoda elektrolizy
(Rys. 1). Proponowang nowoscia naukowa jest innowacja
procesowa polegajaca na zastosowaniu elektrolizy stopionego
weglanu (MCE), w ktorej produktem koncowym nie jest paliwo
(takie jak H, , CO, CH4 ), lecz jedynie CO, wychwytywany

bezposrednio z gazow spalinowych.
Peleclrical
co, 0, N, I H,0
coys
[}
2|3
o 5 3
K=
= || 2
o w <
0, N, | | 0, CO, H,0

Rysunek 1 Proponowane ogniwo elektrochemiczne ze
stopionym weglanem do zaawansowanego wychwytywania
CO:;

Glownym zalozeniem hipotezy badawczej jest wykorzystanie
pradu elektrycznego bezposrednio do przemieszczania CO, w
postaci jonow weglanowych (COs;~ ) zamiast rozbijania
czasteczki wody na wodor i tlen, a nastgpnie tworzenia jonow
weglanowych. Zaleta proponowanego rozwigzania jest to, ze do
wychwytywania i przemieszczania CO; z gazow spalinowych
do kanalu anodowego zuzywa si¢ niewielka ilo§¢ energii
elektryczne;.

Gazy spalinowe (glownie CO,, O, i N») sa podawane
bezposrednio do katody ogniwa, podczas gdy do anody
doprowadzana jest para wodna. Przylozony prad elektryczny
przenosi CO, w postaci jonéw weglanowych z katody do
anody, gdzie para wodna przenosi wychwycony CO;, poza
ogniwo. Pézniej para wodna moze zosta¢ skroplona i usunigta
z mieszaniny CO,/O,. Powstaly gaz mozna nastgpnie schtodzic,
oddzielajac CO; od O, . Otrzymany czysty CO, nadaje si¢ do
przechowywania lub konsumpc;ji.

Motywy wyboru tematu badan

Ograniczenie zanieczyszczenia S$rodowiska statlo si¢ w
ostatnich latach krytycznym wyzwaniem dla przemyshu i
spoteczenstwa. Redukcja emisji gazow cieplarnianych, takich
jak CO» z sektora przemystowego, jest powszechnie uznawana
za kluczowe wyzwanie dla dtugoterminowego rozwoju naszego
spoteczenstwa. Wychwytywanie i skladowanie dwutlenku
wegla (CCS — Carbon Capture and Storage ang.) jest uwazane
za realistyczng opcje redukcji emisji CO, .

Jedna z nowatorskich i obiecujacych metod polega na
wykorzystaniu wysokotemperaturowych ogniw paliwowych do
wychwytywania CO,. Ogniwo paliwowe ze stopionym
weglanem (MCFC) postrzegane sa jako perspektywiczna
technologia wychwytywania CO, z spalin. Kluczowym
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elementem MCFC jest stopiony elektrolit weglanowy, ktory
zapewnia zdolno$¢ przewodzenia jondw weglanowych (COs™)
w trakcie pracy ogniwa. Odwrécenie trybu pracy MCFC z
ogniwa paliwowego na elektrolize (MCE) daje dodatkowsa
mozliwo$¢ ograniczenia emisji CO;, . Technologia MCE to
innowacyjny elektrolizer zdolny do konwersji H,O i CO, w
mieszaning H» i CO w jednym etapie. MCE oferuje mozliwo$¢
potaczenia produkcji wodoru z wychwytywaniem i utylizacja
dwutlenku wegla (CCU).

Moze si¢ zdarzyé¢, ze produkcja dodatkowej energii
elektrycznej nie jest celem, a nawet jej wykorzystanie stanowi
pewne wyzwanie. Ciagla koniecznos$¢ dostarczania paliwa (Ha,
CHy,4) oraz konieczno$¢ wykorzystania wytworzonej energii to
podstawowe wady MCFC w zakresie mozliwosci
wychwytywania dwutlenku wegla. Natomiast ograniczeniem
technologii MCE jako rozwigzania do wychwytywania
dwutlenku wegla jest brak mozliwosci dostarczania czystych
gaz6w spalinowych bezposrednio do elektrolizerow (ze
wzgledu na obecno$¢ w gazach skladnikow O, N»).
Czynnikiem  ograniczajacym  jest réwniez =~ wymog
magazynowania lub zuzywania wytworzonego syngazu.

W niniejszym projekcie zaproponowano rozwigzanie na
wypadek wystagpienia wspomnianych ograniczen: ogniwo
elektrochemiczne ze stopionym weglanem do bezposredniej
ekstrakcji CO, z gazéw spalinowych za pomoca pradu
elektrycznego. Koncepcja jest inspirowana zasada dziatania
MCE i nigdy nie byla opisywana w dostgpnych zrodtach
literaturowych.

Opis badan i oczekiwane istotne wyniki

Oczekiwanym rezultatem projektu jest szeroko zakrojone
studium wykonalnosci ogniwa elektrochemicznego ze
stopionym weglanem do wychwytywania CO, z gazéw
spalinowych metoda elektrolizy.

Planuje si¢ przeprowadzenie serii eksperymentow w celu
uzyskania zestawu danych do§wiadczalnych demonstrujacych
zaleznos$ci operacyjne ogniwa. Cze$¢ praktyczna projektu
bedzie koncentrowaé si¢ na implementacji proponowanej
koncepcji w postaci modelu zredukowanego rzgdu i modelu
kinetycznego w celu uzyskania poteznego narzedzia
numerycznego zdolnego do precyzyjnego oszacowania
parametrow pracy ogniwa.

Najbardziej korzystne wyniki uzyskane w ramach projektu
zostana opublikowane w formie artykulow naukowych w
renomowanych czasopismach. Warto nadmieni¢ réwniez, ze
innowacja procesowa bedaca przedmiotem proponowanego
projektu ma potencjat do zastrzezenia patentowego.



