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OPIS PROJEKTU

Unia Europejska przewodzi dziataniom majgcym na celu
redukcje emisji CO, oraz zwigkszenie do roku 2020 udziatu
produkgji energii elektrycznejz odnawialnych zrodet energiido
poziomu co najmniej 20%. Wada odnawialnych zroédet energii,
takich jak energia z wiatru czy stonca, jest ich okresowos¢,
co powoduje niestabilnos¢ produkcji energii elektrycznej. Aby
mozliwe byto osiagniecie celéow wyznaczonych przez UE,
konieczne jest magazynowanie energii elektrycznej.

Projekt CO,-SNG stuzy jednoczesnemu rozwigzaniu
probleméw wykorzystania CO, oraz magazynowania
energii wytworzonej w oparciu o OZE. Dwutlenek wegla
wychwycony ze spalin z bloku energetycznego w potaczeniu
z wodorem produkowanym w elektrolizerze przeksztatcany
jest w specjalnych reaktorach metanizacji do Syntetycznego
Gazu Ziemnego SNG.

Po latach badan we wspotpracy z naukowcami i firmami
przemystowymi opracowano nowatorska konstrukcje
reaktora metanizacji, w ktorej konwersja CO, przynosi
korzysci ekonomiczne. Aby przenieS¢ wyniki dziatan
laboratoryjnych na skale pilotazowa, powstato konsorcjum
zrzeszajace: TAURON Wytwarzanie S.A. (lider projektu),
Francuskg Komisje Energii Alternatywnych i Energii
Atomowej (CEA), francuska firme ATMOSTAT, Akademie
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
(AGH), Instytut Chemicznej Przerébki Wegla (IChPW),
RAFAKO S.A., West Technology & Trading Sp. z o.0. (WTT
Polska) i Exergon Sp. z 0.0. Budowa, rozruch i roczne préby
na instalacji pilotazowej finansowane sa przez Konsorcjum,
przy wspotudziale Innoenergy oraz Partneréw Projektu.

DoSwiadczenie i wiedza zdobyte przy pracy na instalacji
pilotazowej doprowadza do komercjalizacji projektu.

OVERVIEW

European Union leads in CO, emission reduction with
the objective that at least 20% of their energy will come
from renewable sources in 2020. The disadvantage of
renewable sources like solar and wind energy is their
intermittency resulting in a fluctuation of their production.
To reach its objective, the electricity should be stored.

The CO,-SNG project is devoted to solve simultaneously
the CO, utilization and renewable electricity storage
problems. CO,-SNG methanation devices convert
Carbon Dioxide captured from flue gas and Hydrogen
produced by electrolyzer to Synthetic Natural Gas (SNG).

After vyears of research, a new technology of
methanation structured reactor has been developed
with collaboration of scientists and industrials. It makes
possible a profitable conversion of CO,. To continue the
execution of research tasks needed to industrialize the
process, a shift from laboratory scale to pilot scale is
required. That is why a consortium has been created.
It gathers TAURON Wytwarzanie SA (manager of CO,-
SNG), CEA (French Alternatives Energies and Atomic
Energy Commission), the French company ATMOSTAT,
AGH University of Science and Technology, the Institute
for Chemical Processing of Coal (IChPW), the company
RAFAKO, the company West Technology & Trading
(WTT) and the company Exergon. Consortium is in
charge of building, commissioning and testing of the
pilot plant.

The experience resulting from CO,-SNG should lead
to several optimizations. These changes as well as
the knowledge gained about the process will lead to
propose a marketable unit in an industrial scale.
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The Project leader, responsible
for buidling and testing the
plant, which is integrated with
CO, capture plant

Kinetic analysis of methanation
reaction on different catalysts

Development and delivery
of modular structured reactor
for demonstration plant

Pilot research/tests of the first
reactor 3—4 m*/h. Assumptions
for the demonstartion plant.

Thermodynamic modeling
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preparing Feasibility Study
and Bussines Case

CO,-SNG pilot plant test
in industrial conditions
and carbon capture
process scale-up

Co-designing of the
demonstration plant,
supervising construction
works on the plant,
commercialization of the
project results

Preparing process
documentation required for
designing and purchase of
devices and equipment and
their integration
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73% 27%

HARMONOGRAM

3-4Nm?/h reaktorow metanizacji
Testy katalizatora zinstalacjg
C0,-SNG

2015-2016 2017-2018 @
Testy laboratoryjne Integracja modutowych ni

2016-2017 2020

Produkcja modutowych Projekt petnoskalowej

reaktoréw metanizacji instalacji CO,-SNG
20-30 Nm*/h

TIMETABLE

2015-2016 2017-2018 2019 @
Manufacturing and tests Integration of the methanation Scaling-up of the

l.

of reactor with 3-4 Nm?*/h inlet actor and auxiliary 0,-SNG installation
Catalysts tests facilities into
C0,-SNG installation
® ® [ ] [

2016-2017 2020
Manufacturing Full scale project of
of modular reactors C0,-SNG installation
20-30 Nm*/hiinlet




Zdjecie: SKID reaktora metanizacji
Photo: Methanation reactor SKID

Dane techniczne SKIDu
reaktora:

Stumien gazu — do 22,5 Nm3/h
Waga: 540 kg

Dane techniczne instalacji
pilotazowe;j:

Strumief CO, — 4,5 Nm’/h

Strumief H, — 18,0 Nm*/h
Temperatura procesowa — 300-350°C
Cisnienie gazu —do 15 b

Stopien konwersji CO, do SNG >97%
Elastycznosc — od 20% do 100%
Produkcja metanu — 4,4 Nm*/h

Zdjecie: Lokalizacja instalacji pilotazowej CO,-SNG w TAURON Wytwarzanie S.A.
Oddziat Elektrownia taziska w taziskach Gornych
Photo: Location of CO,-SNG Plant in Tauron Wytwarzanie taziska Power Plant

Technical Characteristic
of Reactors SKID:

Stream of inlet gas — up to 22,5 Nm*/h
Weight: 540 kg

Pilot Plant Technical
Characteristic:

Stream of CO, — 4,5 Nm’/h

Stream of H, — 18,0 Nm’/h

Process temperature — 300-350°C
Gas pressure — up to 15 bar

Carbon conversion to SNG >97%
Flexibility — from 20% to 100%
Methane production — 4,4 Nm?®/h
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OPIS INSTALACII

Instalacja CO,-SNG jest jedng z pierwszych na Swiecie
wykorzystujgcg tego typu reaktor metanizacji. Celem
instalacji jest konwersja 4,5 Nm’/h CO, do SNG. CO,
jest wychwytywane ze spalin z blokéw energetycznych
w TAURON Wytwarzanie S.A. Oddziat Elektrownia taziska
w taziskach Gornych w pilotazowej instalacji CCP (Carbon
Capture Plant) wykorzystujgcej absorpcje CO, w roztworach
amin, ktéra zostata opracowana i przetestowana przez
TAURON i IChPW.

Aby dostosowac system CO,-SNG do wspotpracy
z niestabilnymi Zzrodtami energii odnawialnej, instalacje
zaprojektowano do pracy w szerokim zakresie mocy
20-100% mocy znamionowej. Instalacja
zaprojektowana i skonstruowana z wykorzystaniem
mobilnych konteneréw (nadzoru, analizatora, sprezonego
powietrza, elektrolizera oraz metanizacji). Kontener
metanizacji jest sercem systemu metanizacji, obejmuje
kontrole cisnienia i przeptywu gazéw, a takze uktad
chtodzacy reaktora.

zostata

DESCRIPTION

OF THE PLANT

C0O,-SNG plant is one of the first in the world using this
kind of methanation reactor. The Target of the plant is
the conversion of 4,5 Nm*/h of CO, to SNG. The CO, is
captured from the flue gas of TAURON Wytwarzanie
SA taziska Power Plant. A Pilot Amine-Based CO,
Capture Plant has already been developed and tested
by TAURON and IChPW and will extract the CO, from
flue gas.

To be compatible for the use of renewable electricity,
the pilot plant has been designed to work with a large
range, from 20% to 100% of the nominal capacity. It has
been designed and constructed using mobile containers
(supervision container, power control container,
gas analyze container, electrolyze container and
methanation container). The methanation container is
the heart of the system, it includes pressure and flow
control of gases and the cooling circuit.



REAKTOR

METANIZACII

Dotychczas  wykorzystywane przemysle
metanizacji skfadaja sie kaskadowych
adiabatycznych lub reaktoréw rurowych. W tego typu
reaktorach kontrola temperatury procesu jest trudna,
a koszty eksploatacji i konserwacji s3 wysokie. Reaktory
metanizacji opracowane przez CEA i ATMOSTAT oparte s3
na unikalnej konstrukgcji, ktora zapewnia lepsza kontrole
temperatury  procesu  metanizacji W  opracowanej
koncepcji reaktorow strukturalnych reakcja metanizacji
realizowana jest w ,kanatach reakcyjnych” wypetnionych
drobnoziarnistym katalizatorem, natomiast odbidr ciepta ze
strefy reakgji realizowany jest poprzez krazacy w ,kanatach
chtodzacych” czynnik — olej termalny.

w uktady

z reaktorow

SCHEMAT
PROCESU CO,-SNG

CcCpP

Carbon Capture

Plant CCP @

e"nmmmmn®

Kompresor +
gtebokie
oczyszczanie CO,

L

Compressor +
purification

Mikser +
podgrzewacz

Gas mixer +
Preheater

Kompresor

Compressor +
purification

Elektrolizer

Electrolyzer

renewable energy

ooling of the condensate

kondensator + separator

REACTOR OF

METHANATION

The State of The Art methanation reactor technologies
consist of cascade of large scale adiabatic reactors or
tubular reactors. In such reactors, the temperature control
of the reaction is very difficult and the operating and
maintenance cost are high. The reactors developed by
CEA and ATMOSTAT are based on a new approach, which
ensure the control of the reaction temperature. The concept
of structured reactors is based on a catalyst powder inserted
inside “reactive channels” through which reactant gases are
circulating, which are cooled with oil by other channels.

CO,-SNG
PROCESS DIAGRAM

Chtodnica kondensatu

Do dalszego zagospodarowania

For further development

CNG

Reaktor metanizacji +

Kompresor

Methanation reactor +
Condensator + Separator

Compressor

OZE

e"EEEEEEEER?®

Sie€ gazowa

Gas grid
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Schemat procesu na instalacji komercyjnej CO,-SNG
Scheme of the process in CO,-SNG Commercial Plant



WYKORZYSTANIE

SNG/CNG

Istnieje wiele mozliwoSci wykorzystania syntetycznego
metanu - SNG produkowanego w instalacji CO,-SNG.
Miedzy innymi mozliwe jest wytwarzanie CNG (sprezonego
gazu ziemnego) do napedzania samochodéw. CNG jest
o wiele bardziej przyjazny dla Srodowiska niz tradycyjne
paliwa samochodowe, jak olej napedowy czy benzyna. Ciggte
zaostrzanie norm emisyjnych moze spowodowac, ze CNG
bedzie w przysztosci pionierem na rynku alternatywnych
paliw samochodowych.

Mozliwe jest rowniez magazynowanie SNG poprzez
jego zattaczanie do sieci gazowej. SNG ma wiasciwosci,
ktore pozwalaja na wttaczanie go do istniejacego
systemu gazowego i transportowanie do odbiorcow, bez
koniecznosci budowania nowej sieci.

WAYS TO

USE SNG/CNG

There are many possibilities to use the CO0,-SNG
pilot plant product. Among other things, it is possible
to produce CNG (compressed natural gas) from SNG
(synthetic natural gas) to power cars. CNG is far more
environmentally friendly than other automotive fuels.
Continuous tightening of emission standards for harmful
substances may cause that CNG will in the future be a
pioneer in the car fuel market, in addition to electricity.

It is also possible to create SNG warehouses and to inject
SNG into the gas network. SNG has properties that allow
it to be pressed into the gas system and transported to
recipients. What is important, this allows you to use
the existing gas system without having to build a new
network.

INSTALACJA CO,-SNG / CO-SNG PLANT

SNG

Wttaczanie SNG do istniejgcego
systemu gazowego

Injection of SNG
into the gas network

CNG

Zasilanie silnikow
samochodowych

Fueling car engines
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PLANOWANE TESTY

Testy planowane na instalacji CO,-SNG majg na celu
uprzemystowienie procesu. Te planowane na 2019 rok
zwigzane s3g z:

@ Walidacjg technologii metanizacji: 4,5 Nm? /h strumienia
CO, dla zmiennych obcigzen w zakresie od 20 do 100%
mocy znamionowej.

@ Walidacja dynamiki pracy uktadu metanizacji dla trybu
pracy instalacji w okresach nadprodukgji energii z OZE
i wynikajaca stad koniecznoscig czestych wytaczen
oraz zmiany parametrow wejsciowych.

Q)

Potwierdzeniem zywotnosci katalizatora oraz stopnia
konwersji CO, do metanu.

@ Analiza efektéw energetycznych uktadu metanizacji
ukierunkowang na mozliwos¢ wykorzystania ciepta
wydzielanego w procesie metanizacji do wstepnego
podgrzewania gazu na wlocie do reaktora badz do
regeneracji amin w jednostce CCP.

CNG wyprodukowany przez instalacje bedzie magazynowany
w butlach i wykorzystywany do napedzania samochodow.

TESTS PLANNED

The tests planned for CO,-SNG aim to industrialize the
process. They should last at least 6 months and are
related to:

@ Validation of the methanation technology:
conversion of 4,5 Nm3/h of CO,, flexibility from
20 to 100%.

@ Validation of the assessments about dynamic
behavior of reactors for startup, shutdown and gas
inlet variation.

@ Life duration of catalyst to have 97% of CO,
conversion to methane: validation of the
simulation, demonstrate long term efficiency of
catalyst with industrial quality gases.

@ Evaluation of the methanation heat released in
order to validate the possibility of using it for
preheating gas at the reactors inlet and/or for the
CO, capture unit (amines regeneration).

The SNG produce during these tests will be stored in
a tank and could be used to fuel a car.




INSTALACJA

WYCHWYTU CO,

Spaliny wytworzone w bloku weglowym posiadajg zbyt
wysokie stezenie tlenkow siarki jak na wymogi zastosowane;j
w instalacji technologii usuwania CO,. Zatem przed
przystapieniem do wiasciwego procesu spaliny wymagaja
przygotowania polegajacego na usunieciu tlenkow siarki.
W instalacji pilotowej proces ten realizowany jest w pierwsze;j
kolumnie, gdzie spaliny kontaktujg sie ze specjalnym
roztworem.

Odsiarczone spaliny kierowane sag do drugiej kolumny, tzw.
absorbera, gdzie kontaktujg sie z roztworem absorpcyjnym,
opartym na zwigzkach aminowych, ktéry wigze chemicznie
wiekszos¢ CO,. Oczyszczone spaliny opuszczajg kolumne
i kierowane sg do komina. Zwigzany chemicznie dwutlenek
wegla wraz z roztworem kierowany jest do trzeciej kolumny,
tzw. desorbera. Do urzadzenia tego doprowadzane jest
ciepto, ktore powoduje, ze z roztworu desorbuje sie (uwalnia)
gazowy CO,.Uzyskany w ten sposdb strumien gazu kierowany
jest do komina — w procesie przemystowym zostanie
odpowiednio wykorzystany. Pozbawiony CO, roztwor
absorpcyjny zawracany jest do kolumny absorpcyjnej, gdzie
ponownie kontaktuje sie ze spalinami i absorbuje CO,. W ten
sposob cykl powtarza sie, co umozliwia prowadzenie procesu
w sposob ciagty.

Roztwor

odsiarczajacy do 10S

Desulphurizing
solution to FGD

Spaliny

odsiarczone

Spaliny Desulphurized
Flue gases Kolumna gtebokiego flue gases

odsiarczania

— —

Deep desulphurization
column

Roztwor

odsiarczajacy Swiezy

Fresh desulphurizing

solution

Schemat procesu wychwytu CO, w instalagji pilotowej
Scheme of the carbon capture process in the Pilot Plant

Kolumna absorpcyjna

Absorption column

CO, CAPTURE

PLANT

The exhaust gases produced in the coal-fired unit have
too high a concentration of sulfur oxides as per the
requirements of the CO, capture technology used in the
plant. Therefore, before proceeding to the proper process,
the exhaust gas requires preparation to remove sulfur
oxides. In the pilot plant, this process is carried out in
the first column, where the flue gas contacts the special
solution.

Desulfurized flue gases are directed to the second column,
the so-called absorber where they contact an absorption
solvent based on amine compounds that chemically binds
most of the CO,. The cleaned exhaust gases leave the
column and are directed to the chimney. CO, rich solvent
is directed to the third column, the so-called desorber.
The device is supplied with heat, which causes the carbon
dioxide gas to be released (released) from the solution,
which is transported to the CO,-SNG plant. CO, lean
solvent is returned to the absorption column, where it
again contacts the exhaust and absorbs CO,. In this way,
the cycle is repeated, which allows the process to be
carried out continuously.

Spaliny
oczyszczone co
_— 2
Treated _
flue gases co,

Roztwor
absorpcyjny CO,

CO, rich solvent

Kolumna desorpcyjna

Desorption column

Roztwor
absorpcyjny zregenerowany

(O, lean solvent

Ciepto

Heat
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