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CO, capture: synopsis
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CCS strategies: post combustion vs oxycombustion
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Notion de travail minimal théorique de
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Concept clé du projet exploratoire Phycap
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Projet PHYCAP: Schéma de principe
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Projet COCASE: Schéma de principe
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Procédeé de production d’oxygeéne: Cryogénie
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Relation teneur en CO, / purete en O,
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Projet COCASE: Schéma de principe
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Module a fibres creuses (perméation gazeuse)




Simulation du procédé: Hypotheses de base
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> Conditions isothermes

>» Perméabilité constante

indépendante de la pression

> Membrane seule résistance au

transfert : absence de

polarisation de concentration

» Perte de charge négligée dans

chaque compartiment




Procede de capture: Module a membranes
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Simulation performed based on cross plug flow model (Hwang & Kammermeyer)



Parametric study results: Vacuum pumping
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1. E below 0.5 GJ per ton can be achieved
2. For a 20% CO,, content the required membrane selectivity
for E = 0.5 GJ per ton is around 60, i.e. a realistic figure
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Recherche bibliographique sur les données de perméation: CO,/N,
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Simulation PHYCAP: Schéma de principe
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Résultats simulation: n=1, R=0.9,y=0.9
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Résultats simulation: n=1, R =0.95, y = 0.95
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Projet PHYCAP: Poursuite

1) Concept valide...par simulation uniquement!

2) Prise en compte d’une stoechiométrie de combustion
plus realiste NOx, Ar...

3) Température de flamme et recyclage CO,

4) Efficacite et intégration energétique



Projet COCASE: Planning prévisionnel

Démarrage: Avril 2008
Rapport intermédiaire: Septembre 2009
Rapport final: Avril 2011

Etape & Durée

LCD CORIA ICARE LSGC

Année 1

Séminaire de démarrage
Synthése bibliographique

Année 2

Simulations des
performances de
capture (logiciel M3Pro)

Simulations des
conditions de
combustion

Mise au point de
I'installation de
combustion

Mise au point de
l'installation (turbine)

Séminaire de présentation et confrontation des résultats
Programmation des essais complémentaires

Etude de la structure de
flamme laminaire

Expérimentations
(simulation de la
recirculation interne des
produits de combustion)

Expérimentations
(turbine)

Conception du pilote de
capture

Comparaison simulation / expérimentation
Recherche des paramétres opératoires optimaux Séminaire : Choix des conditions de fonctionnement
pour 'ensemble du dispositif

Année 3

Essais complémentaires
et modélisation

Essais complémentaires
et modélisation

Simulation essais Mesures capture sur
complémentaires pilote

Etude de sensibilité paramétrique
Analyse énergétique globale
Séminaire de clbture
Rédaction du rapport final & valorisation




Montage pilote

Etude perméation gazeuse de
mélanges contenant CO,,
N,, O,, H,0, NO,, SO....
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Montage pilote

Banc de mesure avec alimentation de mélanges gazeux et détection de
CO2, 02, NOx

Etape suivante: obtention de modules industriels de séparation
membranaire




Poursuite: simulation de performances de
seéparation pour melanges multicomposants

INTERNATIONAL JOURNAL OF GREENHOUSE GAS CONTROL I (2007) 343-354 347

CO4 H-0 Ha co Na Oa CH. Ar P (bar) T (°C)
Amine (post-combustion) 94.39 5.61 0 0 0 Traces 0 (1] 1.01 35
ATR (pre-combustion with amine) 98.21 1.79 0 0 0 (1] 0 (1] 1.01 16
Water cycle (WC) 59.74 32.84 0 0.01 2.81 1.00 0 3.529 0.045 13
5-Graz 61.65 30.90 0 0 291 0.85 0 3.69 1.01 337
Oxyfuel CC 93.82 4.16 0 0 0.28 138 0 0.35 1.01 30
SOFC + GT 35.90 63.84 0 0 0.26 0 0 0 1.01 439
AZEP HP 35.90 63.84 0 0 0.26 0 0 0 15.38 248
AZEP LP 35.90 63.84 0 0 0.26 0 0 0 1.01 111
CLC 34.66 65.06 0 0 0.28 0 0 0 1.01 415
MSR-H2 HP 62.44 35.49 0.92 0.57 045 0 0.12 0 63.94 578
MSR-HZ LP 62.44 35.49 0.92 0.57 045 0 0.12 0 104 98

Important: Evaluer la compatibilité des mélanges obtenus dans le flux de
CO, concentre avec les contraintes de transport (O,, NOx, SOx...)



Recherche bibliographique sur les données de permeation: CO,/O,
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Simulation du procédé de perméation gazeuse pour des mélanges
multicomposants: Extension du logiciel M3Pro (LSGC)
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Air Products Joins World#s First Full Demenstration of Oxyfuel CO2 Capture and Se-
questration at Vattenfall

02.04.2009 - Air Products announced it will play a
key role in the world's first full demonstration of
oxyfuel carbon capture and sequestration with the
signing of an agreement with Vattenfall AB. Air
Products will install its proprietary carbon dioxide
(CO2) capture, purification and compression sys-
tem at Vattenfall's research and development facil-
ity in Schwarze Pumpe, Germany, which is viewed
globally as the preeminent CO2 oxyfuel project. Air
Products will focus specifically on the purfication
and compression of oxyfuel combustion flue gas.
The two companies also executed a joint research
and development agreement related to the project.
Air Products' pilot plant is fo be operational at
Schwarze Pumpe in December 2010,

"This is the world's first full demonstration of oxy-
fuel CO2 capture and sequestration, and our
unigue CO2 purification and compression techno-
logy will be wvalidated at pilot scale through this
work," said David J. Taylor, vice president - En-
ergy Businesses at Air Products.

At the Schwarze Pumpe facility, Air Products will
take flue gas directly off Vattenfall's 30 megawatt
(MW) wall-fired boiler at the oxyfuel pilot plant. It
will purify and compress the carbon dioxide, a por-
tion of which will ultimately be transported for se-
questration. Air Products’ proprietary sour com-
pression technology uses a staged compression
process to optimize pressure, hold-up, and resid-
ence time to allow removal of impurities during the
compression process. This allows cost savings in
the oxyfuel combusticn process and minimizes the
concentration of acidic components, important in

i i i CO2? sequestering
process. This pilot will demonstrate the efficient
purification of CO2, and remove inert gases, in
particular oxygen. In addition, it will incorporate
novel membrane technology, targeting carbon
capture rates as high as 98 percent.

. www.chemie de/news/e/99138/



Skid footprint is 24’ x 7’
250,000 scfd flue gas slipstream
Captures 1 ton CO,/day

The APS Cholla power plant
1 ton/day field test pilot unit






