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Objectifs du projet COCASE

® Minimiser le colt de la capture de CO, pour une
unité alimentée au gaz naturel

B Garantir I'efficacité de la combustion

" Respecter les normes concernant les émissions polluantes

Quelle solution technologique ?



Schéma de principe du procédé hybride
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Partenaires impliqués dans le projet

Capture

IR.P Etude de la capture de CO, dans des mélanges gazeux par
I%, module membranaire de perméation gazeuse

Combustion

R S48

CO/— i Etude expérimentale de la combustion prémélangée dans

e |€S Chambres de turbines a gaz

Etude expérimentale de I'oxycombustion non-premeélangée
(flamme de diffusion) du méthane dilué en CO,
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flamme laminaire prémélangée

|QIZ Détermination des conditions de combustion avec une



Principaux résultats

- Combustion:

Condition de combustion
respectant le cahier des

charges

|I- Capture :
Simulation des performances

de séparation

lll- Synthese et intégration
Analyse énergétique du couplage
turbine a gaz/capture par membrane




Principaux resultats (1) : Combustion

|- Recherche des conditions de combustion qui respectent le
cahier des charges (ICARE, CORIA, LCD)

Cahier des charges

Combustion — Turbine a gaz

@ Criteres liés au fonctionnement de la
turbine a gaz :

-S, > 10 cm/s
- T<1000°C

@ Critéeres liés aux émissions polluantes :

- NOx <10 ppm
@ Critere lié au procédé de capture :

- Xco2 > 30% pour P=1 bar




Principaux resultats (1) : Combustion

|- Recherche des conditions de combustion qui respectent le
cahier des charges (ICARE, CORIA, LCD)

Influence du taux de dilution au CO2 du mélange total (¢=1,1)

P=4 bar
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Principaux resultats (1) : Combustion

|- Recherche des conditions de combustion qui respectent le
cahier des charges (ICARE, CORIA, LCD)

Conditions satisfaisant
le cahier des charges

Bilan des calculs (mécanisme GRI3.0) : exemple ¢ =0.9

Plus la dilution au
CO, augmente, plus le
nombre de conditions
ad hoc augmente

Taux de
dilution
0% CO, 100%b6 O, 100%6 O,
10% CO, 21%0 O,
100%0 O, 100%6 O,
20%0 CO, 21%0 O, 21% O,
100%0 O, 100%6 O,
30%0 CO, 21% O,
30% O, 30%0 O, 30% O,
100%0 O, 100%0 O, 100%6 O,
40%b CO, 30% O,
40% O, 40% O,
50%0 O,
100%0 O, 100%0 O, 100%6 O,
50%0 CO, 40a70et | 50a 100%0 | 50 a 10020
1002060, O, O,
60%0 CO, 5090 a 60 a 100%0 70a 80 et

100960

@)

100200




Principaux resultats (I11) : Capture

lI- Simulation des performances de séparation sur composition
théorigue du mélange - logiciel M3Pro

Cahier de charge :

Pureté du CO,=90%
Taux de conversion >80%
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Energie en GJ/ton CO2 récupéré
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Principaux résultats (111) : Synthese et intégration

Analyse énergétique du couplage turbine a gaz / procédé de
capture par membranes

Combust_lon a I_alr suroxygeéne avec | Capture du CO, par module &
recirculation des fumées membranes
Gaz _ |5
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g
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Principaux résultats (111) : Synthese et intégration

Analyse energétique du couplage turbine a gaz / procedeé

de capture par membranes

Colt minimal de capture de CO, =f( la pression d’entrée de la

membrane P, , la sélectivité de la membrane a)

Coitde capture( MJ/TCO2)
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Pour a=200,

Cout minimal :
2.6 GJ/t CO, récupéré

X02=50%, P,\=12bar

Procédeé de référence
(absorption au MEA) :
3.5GJ/tCO, récupére.
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Principe : concept du travail minimal de séparation ?

Teneur en composé

=

min

N . ®o0
a extraire — X .:.'... )

® oo < Taux
o Y d’enrichissement

Wmin = '%T|:

X.In(x) + (- x).In@-x) y.In(y)+(@-y).In@-y)

X

E—

W, .7 avec N x et Ay

N

Oxycombustion

Production d’O, pur en
amont

Solution de

compromis

1 Humphrey, J.L., Keller, G.E.MacGraw Hill Ed., 1997

Postcombustion
conventionnelle

Capture de CO, dans des
fumées diluees 4-15% CO,
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Principe : relation teneur en CO, / purete en O,

—
e

2

2n.x/(3n +1)
(2n.x/(3n+1)) +1-X

x' {fraciion molaire (0 )
£ S

02
15% CO,

0

Combustion a l'air

< Domaine exploré —»

0 0,2 04 0.6 03 1

x (fraction molaire 02)

CoHypiz + (1.5n+0.5) O,

— nCO, + m+1)H,0
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Validation du concept par simulation

F (GT ronne Cﬂg )

Post combustion
(x=0.21)

E=E1+E2

_,_IllllI||I|IIII|III||III||IIII||III

Oxycombustion
(x=0.99)

=z
.

E,: consommation spécifique de
production d'O, par cryogénie 2

E, : colt spécifique de capture
du CO, par membrane 3

- 1 Ll | Ll
LI | LI | LI | LI | LI | LI L L | LI
0.3 0.4 0.5 @ 0.7 0.8 0.9
x (fraction molaire O
dans I'air de combustion

2 G. Gottlicher, National Energy Technology Laboratory, 2004.

3 R. Bounaceur et al., Energy 31,2006

-

Pour X5,=0,6 :

E1l+E2< ElouE2

Validation du concept par
simulation (PHYCAP)
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Coutde capture( MJ/TCO 2)

L=

1 0.6

Xo2
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