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1. Ukel

Utelem zatizeni je funké&ni testovaci trat’ demonstrujici technologicky koncept separace CO>

a jeho uskladnéni ve forme hydratu pomoci promotorti jejich tvorby. Reaktor na vyrobu hydratt
COz je doplnén o vyménik tepla (chladi¢), ktery ma nékolik funkci. Hlavni funkci je pfiprava
plynu s obsahem CO; na zavedeni do reaktoru. Dimenzovani bylo provedeno na vstup spalin
s teplotou cca 150°C. Teplota plynu na vystupu z chladice je v rozmezi 1-5°C. Ve vyméniku je
integrovan separator zkondenzované vlhkosti. V kondenzované vlihkosti mohou byt zachyceny
drobné mechanické necistoty, které prosly predchozi filtraci, takZe slouzi zaroven jako posledni
stupen CiSténi spalin. Vlastni reaktor je sestaven z nerezové tlakové nadoby s maximalni
pracovnim tlakem 5MPa. Nerezova nadoba reaktoru je umisténa ve vodni lazni tak, aby bylo
zajisténo dostate¢né chlazeni potiebné pro vytvoreni hydratu.

Trat’ je navrzena tak, aby bylo mozné v malém, ale jiz redlném provozu otestovat separaci CO2
ze smesi plynt a jeho pfeménu na hydrat. Provoz je mozny s promotory tvorby hydrata, které
usnadiiuji jejich vznik a umoznuji jejich uchovani pfi nizsich hodnotach tlaku. Pravé chovani
celého procesu — smés plynt, separace CO», vliv promotorit tvorby a vysledné mnozstvi
ziskanych hydrath jsou zddané znalosti pro rozvoj této technologie. Tyto znalosti budou
vyuzity pro ziskani zkusenosti s navrzenym zptisobem separace CO> tak, aby bylo mozné hydrat

vyuzit jako zdroj uhliku pro technologie POWER-to-X.

2. Popis funkce

V jednoduchosti lze popsat funkci trati tak, ze ze smési plynt odd¢€li CO», které pfreméni na
hydrat pro docasné ulozeni a nasledné zpracovani, naptiklad na syntetickd paliva pomoci

hydrogenace.

Smeés plynti (N2, CO2, H20) nebo spaliny zbavené mechanickych necistot jsou stlaceny na
pottebny tlak v rozsahu 1 + 3 MPa podle pouzité¢ho promotoru. Dale jsou vedeny o maximalni

teploté¢ 150 °C pres chladi¢ a kondenzator do reaktoru. Z chladi¢e odchazi smés plynt jiz
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zbavena piebytecné vlhkost a ochlazena na teplotu blizkou teploté v reaktoru (1 + 5 °C). Pri

kondenzaci dochazi k finalnimu docisténi proudiciho plynu od zbyvajicich mechanickych
necistot. Takto pfipravena smés je vedena do reaktoru, kde probublava vrstvou vody. V pribéhu
probublavani dochazi k tvorbé¢ hydrati. Tento proces je intenzifikovan stdlym michanim.
V reaktoru je udrzovan staly tlak pomoci back-pressure regulatoru. Jednim z nejdilezitéjSich
vysledkt je ziskat informace, jak pii realném provozu reaktoru omezit vytvareni binarnich

hydratt s dusikem bez i pii pouziti promotort tvorby hydrati.

3. Reaktor tvorby hydrata

Reaktor je tvofen nerezovou tlakovou nadobou DN200. Celkovy vnitini objem reaktoru je 13L.
Tlakova nadoba je dimenzovana na tlak 5 MPA podle normy EN 13445. Ptivod smési plynu je
ve spodni ¢asti nddoby. Nadoba je osazena méfenim teplot a tlakd. Cela tlakova nadoba je
umisténa ve vodni lazni, jejiz teplota je regulovana cirkula¢nim termostatem Lauda ECOLINE
RE 206. Dale je vybavena michadlem s magnetickym pienosem krouticiho momentu. Pro
sledovani tvorby hydratu je v horni ptirubé umisténo prithleditko a uvnitt reaktoru je umisténa
kamera v tlakovém pouzdie vlastni konstrukce. Cely reaktor je umistén v konstrukci

z hlinikovych profila (Obr. 2).
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Obrdzek 1: Schéma reaktoru.
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Obradzek 2: Celkovy pohled na trat.

4. Chladic¢ spalin
Chladi¢ spalin je nerezovy jednotahovy vyménik s kfiZzovym proudem. Vyménik byl navrZen pro pratok
1.5 mL/min. Pfi tomto pritoku je pro zachovani dobrého soucinitele prostupu tepla potfeba udrzet
turbulentni proudéni v potrubi. Na zakladé optimalizace byla zvolena nerezova trubka (AISI 304) o
rozméru TR6x1 o délce 6 m. Tato geometrie zaruCuje dostatecnou rychlost proudéni pro smés plynd.

Plast chladice je chlazen vodou na teplotu 1+5°C pomoci cirkulaéniho termostatu.

Obrdzek 3: FindIni navrh chladice.
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Obradzek 4: Ndvrh chladice.

Obrdzek 5: Chladic¢ pred zapojenim do trati.
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