Практична робота 2. Методи уловлювання та зберігання CO₂ (CCS, CCU)
Мета: ознайомитися з технологіями уловлювання СО₂.
Теоретичні відомості
Практична робота передбачає вивчення чотирьох методів уловлювання вуглекислого газу (хімічна абсорбція, адсорбція, мембрани, кріогенне уловлювання) для подальшого порівняння їхніх характеристик у таблиці та визначення найефективнішого методу для теплових електростанцій (ТЕС).
· Хімічна абсорбція: 
Цей метод використовує хімічні речовини (абсорбенти), які реагують з СО₂, утворюючи нові сполуки.
. Переваги: Висока ефективність уловлювання, перевірена технологія.
. Недоліки: Високі енергетичні витрати на регенерацію абсорбенту.
· Адсорбція:
СО₂ фізично або хімічно зв'язується з поверхнею твердого матеріалу (адсорбенту), наприклад, на основі активованого вугілля чи цеолітів.
. Переваги: Можливість роботи при нижчих температурах, відносно низькі енергетичні витрати.
. Недоліки: Чутливість до домішок, потенційна втрата продуктивності з часом.
· Мембрани:
Газоподібний СО₂ відокремлюється від інших газів за допомогою спеціальних напівпроникних мембран, які пропускають один газ і затримують інший.
. Переваги: Енергоефективність, відсутність хімічних реагентів.
. Недоліки: Висока вартість мембран, чутливість до забруднень, обмежена стійкість.
· Кріогенне уловлювання: 
СО₂ відокремлюється шляхом охолодження димових газів до дуже низьких температур, що призводить до його конденсації та відділення.
. Переваги: Висока чистота уловленого СО₂.
. Недоліки: Надзвичайно високі енергетичні витрати через необхідність кріогенного охолодження, що робить цей метод менш популярним для ТЕС.
		Метод
	
	
	



	Ефективність уловлювання, %
	Вартість, $/т СО₂
	Сфера застосування

	Абсорбція (MEA)
	90
	40–60 
	ТЕС, цементні заводи

	Адсорбція	
	70
	30–50
	Хімічна промисловість

	Мембранні технології
	60
	20–40
	Газопереробка

	Кріогенне
	95
	80–100
	Висококонцентровані потоки



· Вловлений CO₂:

· де ηвл - ефективність уловлювання у частках (85% = 0,85)
· Залишкові викиди:
Qзал = Qвикиди−QвлQ
Обсяг сховища, млн м³:

де ρ – щільність CO₂ у надрах (700 кг/м³ = 0,7 т/м³)

Завдання:
1. Вивчити методи: хімічна абсорбція, адсорбція, мембрани, кріогенне уловлювання.
2. Для заданого варіанту (див. таблицю нижче) розрахувати:
· Скільки тонн CO₂ можна уловити на рік при відомому обсязі викидів та ефективності методу.
· Залишкові викиди після уловлювання.
Орієнтовну площу/обсяг сховища для зберігання (за щільністю CO₂ у надрах 700 кг/м³).
	Варіант
	Джерело (ТЕС/завод)
	Викиди CO₂, млн т/рік
	Технологія
	Ефективність уловлювання, %

	1
	ТЕС на вугіллі
	8
	Абсорбція (MEA)
	85

	2
	Металургійний комбінат
	5
	Мембранні технології
	90

	3
	Хімічний завод
	3
	Адсорбція	
	70

	4
	Цементний завод
	2,5
	Абсорбція (MEA)
	80

	5
	ТЕС на газі
	6
	Адсорбція	
	65

	6
	Нафтопереробний завод
	4
	Абсорбція (MEA)
	75

	7
	БіоТЕС
	1,5
	Мембранні технології
	88

	8
	Сміттєспалювальний завод
	0,9
	Кріогенне
	70

	9
	Хімкомбінат
	7
	Адсорбція	
	60

	10
	ТЕС на вугіллі
	10
	Кріогенне
	92



3. Побудувати таблицю розрахунків.
4. Зробити короткий висновок, яка технологія найбільш доцільна для вашого варіанту.

Контрольні запитання:
1. Чому абсорбція амінами широко застосовується на ТЕС?
2. Які переваги та недоліки має кріогенне уловлювання?

