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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad separacji CO2 z wody morskiej za pomoca weglano-
wego elektrolizera.

Obecnie rozwazane sg rozne zrédta CO2 do syntezy innych zwiazkéw chemicznych np. paliw
syntetycznych, do ktérych naleza Zrédta pochodzenia przemystowego, w tym elektrownie, cementow-
nie, huty, biomasa, jak réwniez pochodzenia naturalnego: powietrze i woda. Literatura tematu zawiera
wiele réznych metod separacji CO2 z powietrza oraz wody morskiej.

Stezenie CO2 w atmosferze stale rosnie, a jego separacja ze zrédta gazu mieszanego mierzy sie
z faktem, Ze objeto$¢ gazu, ktéry musi zostaé przetworzony skaluje sie odwrotnie proporcjonalnie do
stezenia CO2 w gazie mieszanym, dlatego tez wydobycie CO2 z atmosfery stanowi niezwykle kosztowne
wyzwanie. Jednak ze wzgledu na fakt, ze atmosferyczny CO2 rozpuszcza sie w wodzie reagujac z woda
morska tworzac kwas weglowy, ktéry z kolei uwalnia jony wodorowe (H*) tworzac jony wodorowegla-
nowe (HCOs-) i weglanowe (CQO3?%), co oznacza ze wiekszos¢ catkowitego rozpuszczonego wegla w wo-
dzie morskiej (DIC) ma posta¢ jondw wodoroweglanowych, za$ ekstrakcja COz z oceanicznego DIC
umozliwia oddzielenie CO2 od atmosfery bez koniecznosci przetwarzania duzych ilosci powietrza, co
moze zwiekszyé¢ efektywnosc¢ procesu.

Eisaman i wsp w publikacji [M. D. Eisaman, L. Alvarado, D. Larner, P. Wang, K. A. Littau, Energy
Environ. Sci., 2011, 4, 4031-4037] oraz opisie patentowym US9586181 B1 zauwazaja, ze separacja
CO2 z DIC w wodzie morskiej za pomocg procesu wymiany jonowej jest utrudniona przez powolne
tempo ekstrakcji oparte na membranach oraz staba selektywnos$¢ jonéw zawierajacych CO2. Z uwagi
na potrzebe wody morskiej o niskiej przewodnosci i twardosci w przypadku procesu wymiany jonowej,
autorzy publikacji proponuja zastosowanie systemu bipolarnej elektrodializy membranowej BPMED
w separacji COz, gdzie woda morska jest pompowana przez system, ktéry wytwarza dwa strumienie
wyjéciowe zakwaszonej i zalkalizowanej wody morskiej. W zakwaszonym strumieniu wodoroweglan
HCOzs i jony CO3 w wejsciowej wodzie morskiej sa przeksztatcane w rozpuszczony gaz COz, przy czym
pozbawiony CO2 zakwaszony roztwdr jest nastepnie taczony z roztworem zasadowym w celu wytwo-
rzenia roztworu o neutralnym pH, ktéry moze zosta¢ uwolniony z powrotem do oceanu. W dalszych
publikacjach naukowych Eisaman i wsp [M. D. Eisaman, K. Parajuly, A. Tuganov, C. Eidershaw,
N. Chang, K. A. Littau, Energy Environ. Sci., 2012, 5, 7346—7352] ujawniajg szczegdtowy projekt, kon-
strukcje i wydajno$¢ prototypu systemu BPMED, w ktérym CO2 moze by¢ ekstrahowany z DIC w wodzie
morskiej przy elektrochemicznym zuzyciu energii na poziomie 242 kJ/mol (CO2), przy czym produkcja
100 000 galonéw paliwa lotniczego dziennie wymaga wydobycia 443 900 m3/dzierh CO2 co z kolei wy-
maga 56 MW energii elektrycznej dziennie.

Istnieje zatem potrzeba opracowania sposobu separacji COz, ktéry bytby bardziej zréwnowazony
ekologicznie niz dostepne w stanie techniki metody.

Proponowane rozwiazanie polega na usprawnieniu pozyskiwania CO2 z wody morskiej poprzez
bezposrednie wykorzystanie zrédet odnawialnych potencjalnie w produkcji paliw syntetycznych przy za-
stosowaniu weglanowego elektrolizera, ktéry dziata na zasadzie wykorzystania energii elektrycznej do
transportu jonéw weglanowych z jednej strony elektrolitu na druga.

Zgodnie z wynalazkiem sposob pozyskania CO2 z wody morskiej polega na tym, ze do elektroli-
zera weglanowego jednoczesnie wprowadza sie pierwszym strumieniem wode morska w stanie nad-
krytycznym oraz drugim strumieniem CO2z w stanie nadkrytycznym, nastepnie pod wptywem dostarczo-
nej energii elektrycznej jony weglanowe (COs=) powstate z potaczenia COz z jednym atomem tlenu
odbieranym od wody, transportowane sa z pierwszego strumienia do drugiego strumienia,

po czym woda morska z wodorem kierowane sa trzecim strumieniem do skraplacza, gdzie woda
morska jest skraplana i piatym strumieniem z mniejsza iloscia CO:z kierowana jest na zewnatrz skrapla-
cza,

natomiast wodér w stanie gazowym w 6smym strumieniu wraz z mieszanina gazéw wytworzonag
w elektrolizerze weglanowym zawierajaca COz z tlenem czwartym strumieniu kieruje sie do komory
spalania, w ktorej tlen z czwartego strumienia z elektrolizera weglanowego reaguje z wodorem
z 6smego strumienia tworzac COz, ktéry széstym strumieniem wylotowym kieruje sie na zewnatrz ko-
mory spalania, za$ cze$¢ COz z parg wodng w stanie ciektym strumieniem jest sprezana za pomoca
sprezarki i kierowana do elektrolizera weglanowego tworzac drugi strumien CO2 w stanie nadkrytycz-
nym.
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Uktad pozyskania CO2 z wody morskiej za pomoca weglanowego elektrolizera wedtug wynalazku
zawiera elektrolizer z pierwszym wejsciem wody morskiej potaczony ze skraplaczem, ktérego pierwsze
wyjécie skierowane jest na zewnatrz ukfadu a drugie wyjscie podtaczone jest do komory spalania, ktérej
pierwsze wyjscie skierowane jest na zewnatrz uktadu a drugie wyjScie potaczone jest ze sprezarka,
jednoczes$nie wyjscie sprezarki podtaczone jest do drugiego wejscia elektrolizera, ponadto drugie wyj-
Scie elektrolizera potaczone jest z drugim wejsciem komory spalania.

Zaleta sposobu wedtug wynalazku jest zapewnienie sposobu pozyskiwania CO2 z innych Zrodet
niz pochodzenia przemystowego za pomoca urzadzenh elektrochemicznych, zapobiegajac przy tym
skomplikowanym procesom separacji CO2z z powietrza, w ktérym stezenie COz jest 140 razy mniejsze
niz w wodzie morskiej. Dodatkowo sposéb wedtug wynalazku pozwoli na rozwdj technologii elektroche-
micznych do syntezy paliw sztucznych, gdyz sposéb moze by¢ uzyty w zastosowaniach przemystowych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku Fig. 1, ktéry przed-
stawia uktad pozyskania CO2 z wody morskiej za pomoca weglanowego elektrolizera |.

Uktad pozyskania CO2 z wody morskiej za pomoca weglanowego elektrolizera zawiera elektroli-
zer | z pierwszym wejsciem 1 wody morskiej potaczony ze skraplaczem I, ktérego pierwsze wyjscie 5
skierowane jest na zewnatrz uktadu a drugie wyjécie 8 podtaczone jest do komory spalania Ill, ktérej
pierwsze wyjscie 6 skierowane jest na zewnatrz uktadu a drugie wyjscie 7 potaczone jest ze sprezarka
IV, jednoczesnie wyjscie sprezarki IV podtaczone jest do drugiego wejscia 2 elektrolizera |, ponadto
drugie wyjscie 4 elektrolizera | potaczone jest z drugim wejsciem komory spalania Ill.

Przyktadowa realizacja sposobu wedtug wynalazku polega na pozyskaniu CO2 z wody morskiej,
w ktérym do elektrolizera weglanowego | jednoczesnie wprowadza sie pierwszym strumieniem 1 wode
morska w stanie nadkrytycznym oraz drugim strumieniem 2 CO2 w stanie nadkrytycznym, gdzie pod
wptywem energii elektrycznej nastepuje transport jonéw weglanowych (COzs°) z pierwszego strumienia 1
do drugiego strumienia 2. Jon weglanowy powstaje poprzez potacznie CO2z z jednym atomem tlenu,
ktory jest odbierany od wody, co generuje wodor w trzecim strumieniu 3, ktéry trafia do skraplacza |l,
gdzie woda morska jest skraplana i piatym strumieniem 5 z $ladowa iloscig COz kierowana jest na ze-
wnatrz skraplacza do swojego zrodta, a woddr w stanie gazowym w 6smym strumieniu 8 kierowany jest
do komory spalania lll. Jony weglanowe w elektrolizerze weglanowym | rekombinuja do dwutlenku we-
gla oraz tlenu, ktére w czwartym strumieniu 4 kierowane sa do komory spalania lll. Tlen z czwartego
strumienia 4 nastepnie reaguje z wodorem dostarczonym z separatora Il 6smym strumieniem 8 w ko-
morze spalania Il tworzac COz, ktéry széstym strumieniem wylotowym 6 kieruje sie na zewnatrz komory
spalania Ill, zas cze$¢ CO2 z parg wodng w stanie ciekltym strumieniem 7 jest sprezana za pomoca
sprezarki IV i kierowana do elektrolizera weglanowego | tworzac drugi strumien 2 CO2 w stanie nadkry-
tycznym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb pozyskania CO2 z wody morskiej za pomoca weglanowego elektrolizera znamienny
tym, Ze do elektrolizera weglanowego (I) jednoczesnie wprowadza sie pierwszym strumie-
niem (1) wode morska w stanie nadkrytycznym oraz drugim strumieniem (2) CO2 w stanie
nadkrytycznym, nastepnie pod wptywem dostarczonej energii elektrycznej jony weglanowe
(COs=) powstate z potaczenia COz2 z jednym atomem tlenu odbieranym od wody, transporto-
wane s3 z pierwszego strumienia (1) do drugiego strumienia (2),
po czym woda morska z wodorem kierowane sg trzecim strumieniem (3) do skraplacza (l1),
gdzie woda morska jest skraplana i piatym strumieniem (5) z mniejsza ilo$cig COz2 kierowana
jest na zewnatrz skraplacza (ll), natomiast wodér w stanie gazowym w ésmym strumieniu (8)
wraz z mieszaning gazow wytworzona w elektrolizerze weglanowym (l) zawierajaca CO: z tle-
nem czwartym strumieniu (4) kieruje sie do komory spalania (lll), w ktorej tlen z czwartego
strumienia (4) z elektrolizera weglanowego (I) reaguje z wodorem z ésmego strumienia (8)
tworzac COgz, ktory széstym strumieniem wylotowym (6) kieruje sie na zewnatrz komory spa-
lania (1), za$ czes¢ CO2 z parg wodnag w stanie ciektym strumieniem (7) jest sprezana za
pomoca sprezarki (IV) i kierowana do elektrolizera weglanowego () tworzac drugi strumien (2)
COzw stanie nadkrytycznym.
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2. Ukiad pozyskania CO2 z wody morskiej za pomoca weglanowego elektrolizera znamienny
tym, ze zawiera elektrolizer (l) z pierwszym wejsciem (1) wody morskiej potaczony ze skra-
placzem (ll), ktérego pierwsze wyjscie (5) skierowane jest na zewnatrz uktadu a drugie wyjscie
(8) podtaczone jest do komory spalania (lll), ktérej pierwsze wyjscie (6) skierowane jest na
zewnatrz uktadu a drugie wyjscie (7) potaczone jest ze sprezarka (IV), jednoczeénie wyjscie
sprezarki (IV) podtaczone jest do drugiego wejscia (2) elektrolizera (I), ponadto drugie wyj-
Scie (4) elektrolizera (l) potaczone jest z drugim wejsciem komory spalania (lll).

Rysunek

Fig. 1
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