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1. Účel 
Účelem zařízení je funkční testovací trať demonstrující technologický koncept separace CO2 

a jeho uskladnění ve formě hydrátu pomocí promotorů jejich tvorby. Reaktor na výrobu hydrátů 

CO2 je doplněn o výměník tepla (chladič), který má několik funkcí. Hlavní funkcí je příprava 

plynu s obsahem CO2 na zavedení do reaktoru. Dimenzování bylo provedeno na vstup spalin 

s teplotou cca 150˚C. Teplota plynu na výstupu z chladiče je v rozmezí 1-5˚C. Ve výměníku je 

integrován separátor zkondenzované vlhkosti. V kondenzované vlhkosti mohou být zachyceny 

drobné mechanické nečistoty, které prošly předchozí filtrací, takže slouží zároveň jako poslední 

stupeň čištění spalin. Vlastní reaktor je sestaven z nerezové tlakové nádoby s maximální 

pracovním tlakem 5MPa. Nerezová nádoba reaktoru je umístěna ve vodní lázni tak, aby bylo 

zajištěno dostatečné chlazení potřebné pro vytvoření hydrátů.  

Trať je navržena tak, aby bylo možné v malém, ale již reálném provozu otestovat separaci CO2 

ze směsi plynů a jeho přeměnu na hydrát. Provoz je možný s promotory tvorby hydrátů, které 

usnadňují jejich vznik a umožňují jejich uchování při nižších hodnotách tlaku. Právě chování 

celého procesu – směs plynů, separace CO2, vliv promotorů tvorby a výsledné množství 

získaných hydrátů jsou žádané znalosti pro rozvoj této technologie.  Tyto znalosti budou 

využity pro získání zkušeností s navrženým způsobem separace CO2 tak, aby bylo možné hydrát 

využít jako zdroj uhlíku pro technologie POWER-to-X. 

 

2. Popis funkce 
V jednoduchosti lze popsat funkci trati tak, že ze směsi plynů oddělí CO2, které přemění na 

hydrát pro dočasné uložení a následné zpracování, například na syntetická paliva pomocí 

hydrogenace.  

Směs plynů (N2, CO2, H2O) nebo spaliny zbavené mechanických nečistot jsou stlačeny na 

potřebný tlak v rozsahu 1 ÷ 3 MPa podle použitého promotoru. Dále jsou vedeny o maximální 

teplotě 150 °C přes chladič a kondenzátor do reaktoru. Z chladiče odchází směs plynů již 
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zbavená přebytečné vlhkost a ochlazená na teplotu blízkou teplotě v reaktoru (1 ÷ 5 °C). Při 

kondenzaci dochází k finálnímu dočištění proudícího plynu od zbývajících mechanických 

nečistot. Takto připravená směs je vedena do reaktoru, kde probublává vrstvou vody. V průběhu 

probublávání dochází k tvorbě hydrátů. Tento proces je intenzifikován stálým mícháním. 

V reaktoru je udržován stálý tlak pomocí back-pressure regulátoru. Jedním z nejdůležitějších 

výsledků je získat informace, jak při reálném provozu reaktoru omezit vytváření binárních 

hydrátů s dusíkem bez i při použití promotorů tvorby hydrátů. 

3. Reaktor tvorby hydrátů 
Reaktor je tvořen nerezovou tlakovou nádobou DN200. Celkový vnitřní objem reaktoru je 13L. 

Tlaková nádoba je dimenzovaná na tlak 5 MPA podle normy EN 13445. Přívod směsi plynu je 

ve spodní části nádoby. Nádoba je osazena měřením teplot a tlaků. Cela tlaková nádoba je 

umístěna ve vodní lázni, jejíž teplota je regulována cirkulačním termostatem Lauda ECOLINE 

RE 206. Dále je vybavena míchadlem s magnetickým přenosem kroutícího momentu. Pro 

sledování tvorby hydrátu je v horní přírubě umístěno průhledítko a uvnitř reaktoru je umístěna 

kamera v tlakovém pouzdře vlastní konstrukce. Celý reaktor je umístěn v konstrukci 

z hliníkových profilů (Obr. 2).  

 

Obrázek 1: Schéma reaktoru. 
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Obrázek 2: Celkový pohled na trať. 

4. Chladič spalin 
Chladič spalin je nerezový jednotahový výměník s křížovým proudem. Výměník byl navržen pro průtok 

1.5 mL/min. Při tomto průtoku je pro zachování dobrého součinitele prostupu tepla potřeba udržet 

turbulentní proudění v potrubí. Na základě optimalizace byla zvolena nerezová trubka (AISI 304) o 

rozměru TR6x1 o délce 6 m. Tato geometrie zaručuje dostatečnou rychlost proudění pro směs plynů. 

Plášť chladiče je chlazen vodou na teplotu 1÷5°C pomocí cirkulačního termostatu.  

 

Obrázek 3: Finální návrh chladiče. 
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Obrázek 4: Návrh chladiče. 

 

 

Obrázek 5: Chladič před zapojením do trati. 

 

 

 

 

 


