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Predstaveni projektu Norway

grants

program
CZ08 — Zachycovani a ukladani oxidu uhli€itého
Cislo a nazev projektu
NF-CZ08-OV-1-003-2015
Studie pilotnich technologii CCS pro uhelné zdroje v CR
doba realizace
1.1.2015-30. 4. 2016
celkovy rozpocet
12 986 047 K¢
zprostredkovatel
Ministerstvo financi CR
financovani/podpora
Financovano z Norskych fondu 2009-2014
hlavni partner/fesitel projektu
CVUT v Praze (doc. Toma$s Dlouhy)
dalSi partneri projektu
UJV Rez, a.s. (dr. Lukas Pilai), SINTEF ER (dr. Jana P. Jakobsen)
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Partnerl prOJektU g(r)armasly
Ustav energetiky, FS CVUT v Praze

« vyuka v bakalarském, magisterském a doktorském
programu 10 kW oxyfuel BFB
* vyzkum a vyvoj
 klasické energetika
« jaderna energetika
« prumyslova a decentralizovana energetika
« spoluprace s prumyslem

testovaci zarizeni

ZkuSenosti s vyzkumem CCS

« spoluresitel projektu TIP ,Vyzkum a vyvo] metod a
technologii zachycovani CO, v elektrarnach na
fosilni paliva a ukladani do geologickych formaci
v podminkach CR*

 hlavni feSitel projektu TACR ,Vyzkum oxyfuel
spalovani ve stacionarni fluidni vrstvé pro CCS
technologie®
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Partnefi projektu UJV ReZ, a. s.

Akciova spoleCnost

zabyvajici se vyzkumnou

a inzenyrskou cinnosti
Majoritnim vlastnikem
spolecnosti je skupina
CEZ

Poskytuje

Inzenyrskou, projekéni,
analytickou a védeckou
podporu pfi provozu

a noveé vystavbé novych
energetickych zafizeni
vCetné jadernych
Komplexni a systémové
VaV sluzby zejména v
oblasti vyuziti jaderné
energie a zdroju
ionizujiciho zareni

Energetlka

« Studie proveditelnosti
Projektovani novych zdroju
Posuzovani vlivu na Zivotni
prostfedi (EIA)

Kvalifikace zafizeni na

podminky vnéjSiho prostredi

InZenyring

Autorsky dozor
Diagnostika, méreni
Dodavky zafizeni
Bezpecnostni dokumentace
Technicka podpora a udrzba
JE

Hodnoceni pevnosti

a Zivotnosti

Optimalizace palivovych
vsazek

Nedestruktivni kontroly
Nakladani s RAO
Vyfazovani z provozu

Radiofarmaka

Vyzkum a vyvoj radiofarmak
Vyroba radiofarmak
Laborator kontroly kvality,
mikrobiologicka kontrola
Laboratof biologického
testovani

Vyzkum a Vyvoj

» Jaderna bezpecnost
Integrita komponent
Nedestruktivni zkousky

Prodluzovani a rfizeni zivotnosti

elektraren

Vyzkum a zkousky materiall
Hlubinné ulozisté

Centralni analyticka laboratof
Vodikovy program

Reaktory IV. generace
Fluoridova chemie



Partneri projektu UJV ReZ, a. s. grants
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Vyzkum v oblasti CCS technologii

Vyzkum a vyvoj metod a technologii zachycovani CO,
v elektrarnach na fosilni paliva a ukladani do geologickych formaci
v podminkach CR — (2009 — 2013)

« Oxy Fuel

 Post — combustion

Vyzkum oxyfuel spalovani ve stacionarni fluidni vrstvé pro CCS
technologie — (2014 — 2017)

Vyzkum vysokoteplotni sorpce CO2 ze spalin s vyuzitim
karbonatove smycky — (2015-2016) — financovana z Norskych
fondd 2009-2014
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Partneri projektu — SINTEF ER ggmgv

SINTEF ER — SINTEF Energy Research
- smluvni vyzkumny ustav skupiny SINTEF
- nejvetsSi nezavisla nekomercni vyzkumna organizace ve
Skandinavii
- lidr v oblasti poskytovani RTD vyzkumu v ramci energetickych procesu
v Norsku
- koordinator narodnich i mezinarodnich projektu
- BIGCCS (http://bigccs.no/)
CenBio (http://www.sintef.no/projectweb/cenbio/news/)
DECARBIT (http://www.sintef.no/projectweb/decarbit/)
ECCO (http://www.sintef.no/projectweb/ecco/)
IMPACT (http://www.sintef.no/projectweb/impacts/) atd.
- hlavni vyzkumné zaméreni
- analyzy a hodnoceni energetickych fetézcu od primarnich zdroju,
pres vyrobu, transport, prenos, konverze Ci distribuce.
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Projekty technicko-ekonomického hodnoceni realizované SINTEF ER

- Vyvoj metodiky a nastroje iCSS

CEPONG
(GASSNOVA)

Svalbard
CCS study

BIGCO, (NFR)

Statoil study

B'Gccs International CCS Hesearch Centre

CCS Coal study
(Norway Grants)

ReCAP (Gassnova)

TIOR
(Shell) (CLIMIT)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
\\ \ | \\::1 - Timeline
METHODOLOGY TOOL

VISION
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» komplexni technicko-ekonomické porovnani tfi zakladnich
technologii pro separaci CO, z uhelnych energetickych
blok( v podminkach CR

* postcombustion
« oxyfuel
* Precombustion

« Posileni bilateralni spoluprace mezi CR a Norskem

v ramci oblasti technicko-ekonomického posouzeni CCS

, Post-combustion

Stanoveni Srovnani
vychozich — Oxyfuel-combustion — — navrzenych
podminek /  reseni

Absorpce CO, vhodnym

_ " rozpoustedlem
' Pre-combustion <

" Kondenzace CO,
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Projekt
Pilotni studie
| — -= — I | |
- ~
WPO d S WP2 P WP4
Management ( ‘N_P'l ’ Analyza procesnich K ect :'c - I Analyza vysledku a
projektu N Vstupni analyza operaci exonomicka analyza doporuceni
systemu
- -— o
Aktivita 1.1 - v"';*é‘;“:yél-ilu Aktivita 3.1 Aktivita 4.1
| Alktivita 0.1 == Stanoveni vychozich w Navrh procesniho Srovnani navrzenych
Koordinace projektu podminek reseni schematu a jeho reseni a zavérecné
Aktivita 2.2 technicka analyza doporuceni
| Priprava paliva,
- vyroba a cisténi
Aktivita 1.2 .
Aktivita 0 2 Viytvoreni | . syntézniho plynu ..
== struktury bilateralni Analyza moznost e Aktivita 3.2
- vyuziti/skladovani CO, Ekonomicka analyza
spoluprace Aktivita 2.3
= Separace CO2
absorpcni technologie
Aktivita 2.4 - Aktivita 3.3
| Separace CO2 Optimalizace
technologie
kondenzace
Aktivita 2.5

== Energeticke vyuziti
syntezniho plynu
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Aktivity a jejich zajisténi
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wP Nazev aktivity CVUT UJVREZ SINTEFER
WPO Management projektu

Aktivita 0.1  Koordinace projektu X

Aktivita 0.2 Tvorba struktury pro bilaterarni spolupraci X

WP1 Vstupni analyza

Aktivita 1.1  Stanoveni vychozich podminek feseni X

Aktivita 1.2 Analyza moZnosti vyuZiti/skladovani CO2 X

WP2 Techno-ekonomicka analyza systému

Aktivita 2.1 V/yroba kysliku X

Aktivita 2.2 Pfiprava paliva, vyroba a Cisténi syntézniho plynu X X

Aktivita 2.3 Separace CO2-technologie, Absorpce CO2 X X

Aktivita 2.4 Separace CO2 - technologie kondenzace CO2 X X
Aktivita 2.5  Energetické vyuziti bohatého syntézniho plynu (H2) X X




Aktivity a jejich zajisténi

SINTEF
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WP Nazev aktivity CVUT UJVREZ SINTEFER
WP3 Techno-ekonomicka analyza systému

Aktivita 3.1 Navrh procesniho schématu a jeho analyza X

Aktivita 3.2 Ekonomicka analyza

Aktivita 3.3 Optimalizace X X
WP4 Analyza vysledkl a doporuceni

Aktivita 4.1 Srovnani navrZenych reseni a zavérecna doporuceni X X
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Aktivita/Indikator 2015 2016 Deadline
Ql | Q2| Q3|4 a1| a2

WPO: Management Projektu

Zavérecna zprava projektu . 30.4.2016

Vefejny seminar CVUT - Gvodni 30.6.2015

Verejny seminafr SINTEF - bilateralni ‘ 31.12.2015

Vefejny seminar UJV - zavéreény ’ 30.4.2016

WP1: Vstupni analyza

\Vyzkumna zprava WP1 ’ 30.4.2015

Prezentace vysledkd WP1 na konferenci v CR ’ 30.10.2015

WP2: Analyza klicovych operaci systemu pre-combustion

\yzkumna zprava WP2 ’ 31.12.2015

Prezentace vysledkd WP2 na mezinarodni konferenci Trondheim 31.3.2016

WP3: Techno-ekonomicka analyza systemu pre-combustion

Vyzkumna zprava WP3 ’ 31.1.2016

Prezentace vysledk( WP3 na konferenci v CR ’ 31.3.2016

Podany manuskript élanku do recenzovaného casopisu - mezindarodni 31.3.2016

Autorizovany software 31.3.2016

WP4: Analyza vysledku a doporuceni

\Vyzkumna zprava WP4 31.3.2016

Podany manuskript élanku do recenzovaneho casopisu - cesky 31.3.2016
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cile aktivity
* shrnuti hlavnich vysledkd prechoziho projektu FR-TI1/379

e stanoveni vstupnich a okrajovych podminek pro technicko-
ekonomickou analyzu systému pre-combustion (klicove
aktivity WP2 a WP3)

* provedeni zakladni studie moznosti vyuziti separovaného
CO2 (se zamérenim na prumyslovou aplikaci) v podminkach
Ceské republiky
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Projekt FR-TI1/379 o
vyzva
program aplikovaného vyzkumu a vyvoje MPO CR TIP
projekt

FR-TI1/379 ,,Vyzkum a vyvoj metod a technologii
zachycovani CO, v elektrarnach na fosilni paliva a
ukladani do geologickych formaci v podminkach CR*
doba realizace
1.07.2009 - 30. 6. 2013
poskytovatel
Ministerstvo priimyslu a obchodu CR
hlavni partner projektu
UJV Rez, a.s.
dalsi partneri projektu
Fakulta strojni CVUT v Praze
Ceska geologicka sluzba




E1

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

Napln projektu FR-TI1/379 - -
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ANALYZA SPALOVANI s O, (Analyza vlivu vlastnosti paliva,
zpusobu spalovani a pouzité technologie na vlastnosti spalin).
METODY A TECHNOLOGIE (Metody a technologie zachycovani
CO, ze spalin a navrh variant technologického feSeni systému
zachycovani postcombustion a oxyfuel).

MIGRACE A INTERAKCE CO, (Migrace a interakce CO,

s horninovym prostredim)

RIZIKOVA ANALYZA (Metodiky rizikové analyzy pro hodnoceni
bezpecnosti ukladani CO, do geologickych struktur).
INTEGRACE DO TECHNOLOGIE (Integrace technologie
zachytu CO, do procesni technologie elektrarny).
PRIJATELNOST UKLADANI (Hodnoceni pfijatelnosti ukladani
CO, do geologického prostiedi pro verejnost)

EKONOMICKA ANALYZA (Technicko-ekonomické posouzeni
nasazeni systemu CCS v elektrarné).



Post-combustion . —-—

Postcombustion capture (absorption process)
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cl Mechanical
wal energy
Steam turbine finenas oy
' Low Co,
j temperature compressor

Boiler

~ C02
stripper

Sulphur

. removal
Particle

removal

CO, -lean
absorbent

Cooler CO, -rich
1\ {} co, absorbent
- ) ‘ é_; absorber
AT = Gypsum Loy
Fuel temperature
heat

Bottom ash

Zdroj: Vattenfall
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« technologie pfipravena pro provozni nasazeni
* komponenty jsou komercne dostupné

Vyhody
» snadna aplikace u stavajicich blokt — minimalni zasah do
jejich technologie

Nevyhody
e znacna energeticka narocnost
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Oxyfuel (0,/CO,recycle) combustion capture

Steam turbine

v Co,
—— °’1
Co,
compressor

Mechanical
o energy

Sulphur 4
removal

Particle 1 —]
removal
, - -
. ]
; : 4

4~ ;,‘ Water

Steam

condenser Cooler and

condenser

Nitrogen

Mechanical
energy
Recycled flue gas
Air — (CO, and water vapour)

Air separation
Bottom ash

Zdroj: Vattenfall
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« technologie realizovana na urovni pilotnich jednotek
» vyvoj komponent stale probiha

 vyroba kysliku

» kotel pro spalovani s kyslikem

Vyhody
* nizsi energeticka narocnost

Nevyhody
 obtiZzna aplikace u stavajicich bloku
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Precombustion (decarbonisation) capture

Co,
— Water
&% vapour
Mechanical | (and
energy _ v excess air)
Co,
Steam Sulphurl desorber
i remova
Gasifier Particle Hyd ;
ik e ydrogen Cooling
K 1 water
'J‘ *1 | :;:'
— — / Steam
( - ~¥  condenser
Nitrogen
19 ' - CO, 1
1 o O Shift absorber
Oxygen reactor Gypsum
J Heat
) h
il .\ g—
St steam @ .
i Histiont uih eam generator Electricit
-
Air
Air
separation

Zdroj: Vattenfall
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« pilotni jednotky ve vystavbé

» vyvoj komponent stale probiha
 vyroba kysliku
« separace CO, ze syngasu
« vodikova turbina — palivové Clanky

Vyhody
« potencial pro dosazeni vyssi ucinnosti

Nevyhody
 slozitost technologie
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Publicita projektu
- 1. pololeti 2015 SPM?V

« Uvodni seminar
— dne 10. dubna 2015 v Masarykove koleji, Thakurova 1, Praha 6

— Zameéreni seminare:
* Predstaveni projektu (cile, postupy atd.)
* Prezentace zdkladnich vystupt z aktivity WP1
* Konference

— Mezindrodni konference ERIN
e 4.-6. kvétna 2015, Moninec, CR

 www.erin-conference.cz

— Mezindrodni konference TCSS-8 Trondheim
e 16.—-18. éervna 2015, Trondheim , Norsko
e http://www.sintef.no/projectweb/tccs-8
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Administrace projektu

projektovy manazer - CR
Monika Vitvarova

email: monika.vitvarova@fs.cvut.cz,

tel: 224 35 2526, 728 701 401

finanéni manazer
Pavlina Chanova
email: pavlina.chanova@fs.cvut.cz
tel: 224 35 2544

web projektu
www.czech-norway-pilotccs.cz
www.czech-norway-pilotccs.com

email projektu
nfccs05@gmail.com
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Dékujeme za pozornost!
Obratte se na nds s dotazy a pripominkami!

Toma$ DLOUHY, doc. Ing. Jana P. JAKOBSEN, Ing. Ph.D. Luka$ PILAR, Ing. Ph.D.
FS CVUT v Praze SINTEF ER GT UJVV Rez, a. s., EGP Praha
Technicka 4, Kolbjgrn Hejes vei 1 A, Na Zertvach 2247/29,

166 07 Praha 6 Trondheim, Norway 180 00 Praha 8
tomas.dlouhy@fs.cvut.cz iana.p.jakobsen@sintef.no lukas.pilar@ujv.cz

Tel: 224 35 2682 Tel: +47 90 84 77 46 Tel: 227 133 515, 724 068 596
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