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Syfte och forskningsfragor

1 Hur ska DHPC-processen konstrueras for tillampning pa
Q Renovas AKYV, och vilka driftforhallanden skulle kravas?

Hur mycket overskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras
QZ vid Renovas anlaggning och hur kommer implementeringen att
paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

3 Hur presterar DHPC-systemet i termer av infangningsgrad
Q och infangningskostnad?

Syfte

Projektet syftar till att
designa DHPC
processen och
undersoka effekterna
av att integrera den i
Renovas AKYV,

med hjalp av
processmodellering
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden

skulle kravas?

DHPC - Grundlaggande teori

CO:-lean flue gas

4 )

KHCO: (s)

CO: + Steam

Heat - Carbonation

reactor

reactor

&l

~

Flue gas

K:CO: (s)

\

R

» Regeneration

J

Steam + Heat

Karboneringsreaktion (Exoterm):
K,CO4(s) + CO,(9) + H,0(g) — 2 KHCO,(s)

Regeneringsreaktion (Endoterm):
2 KHCO4(s) — K,CO4(s) + CO,(9) + H,0(g)

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate

AKV = Avfallskraftvarmeverk

Carbonation reactor = Karboneringsreaktor

Regeneration reactor = Regeneringsreaktor 2025-04-01



Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden

Ql skulle kravas?

DHPC — Ursprunglig design

CYCLONE |

CO:-lean flue gas

REGRE

CARBREAC

Heat

reactor

STEAM

ppre—
(mp MOISTURE

[mp FLUEGAS

Flue gas

Angbehov: ~30 kg/s = 40% av den totala

angproduktionen (HP)
LP = Lagtrycksanga

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate
HP = Hogtrycksanga

6 AKV = Avfallskraftvarmeverk

Karboneringsreaktor
Regeneringsreaktor

KHCO: (s)

Carbonation

CO: + Steam

Regeneration
reactor

K:CO: (5)

Steam + Heat
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-11.5
14.1

Temperatur [°C] 400
Tryck [bar] 40
Temperatur [°C] 150
Tryck [bar] 3.5
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden
skulle kravas?

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate
AKV = Avfallskraftvarmeverk

D H PC - Des i g n aI ter n at i V FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger CHALMERS

Konstruktion fran pilot-anlaggning Nya konstruktioner
A
[ \l
Steam case

Heat Carbonation

reactor

Flue gas Steam + Heat

+  Anga for fluidisering och
varmetillforsel
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden
skulle kravas?

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate

- n
DHPC - Designalternativ
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger

Condensate

* Recirculerande CO, for

«  Anga for fluidisering och fluidicering

varmetillforsel
« Kondenserande anga for

varmetillforsel 2025-04-01

Konstruktion fran pilot-anlaggning Nya konstruktioner
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden
skulle kravas?

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate

- - 3
DHPC - Designalternativ
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger

Condensate

* Recirculerande CO, for
fluidisering

* Recirculerande CO, for

+  Anga for fluidisering och fluidisering

varmetillforsel

«  Kondenserande anga for
varmetillforsel

« Kondenserande anga for

varmetillforsel 2025-04-01

Konstruktion fran pilot-anlaggning Nya konstruktioner
A A
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden
skulle kravas?

DHPC - FBHE case

CO: + Steam

« Anga kondenserar inuti tuber

* Recirkulerad CO, for fluidisering

Steam

Heat

« Angbehov: ~7-9% av totala
| angproduktionen

K:CO: (s)

« Samma reaktorforhallanden for
Steam-fallet

Recirculated CO:
DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate = HP = Hogtrycksanga
10 FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger LP = Lagtrycksanga

CHALMERS
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Ql Hur ska DHPC - processen konstrueras for tillampning pa Renovas AKYV, och vilka driftférhallanden
skulle kravas?

CHALMERS

Q1. IStaznmanfattnmg av e
r e S u a COulenn e g .

Reaktorforhallanden for alla fallen: \ Bt

KHCO: (5)

Carbonation f——p D

reactor

KzCOs (5)

Karboneringsreaktor 70 -11.5 . e O
Steam HP case ‘, Angbehov: ~7-9% av totala

Regeneringsreaktor 130 14.1 \ éngproduktionen_

CO:x-lean flue gas CO: + Steam \

\
\
\
Heat arbonation f—ac2:©) \
¢ r:ﬂcto:‘ \\
< K:COs (s) \

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate \
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger \\
HP = Hogtrycksanga ot \\
LP = Lagtrycksanga Angbehov: ~40% av totala \

1 angproduktionen 2025-04-01



Q2 Hur mycket 6verskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras vid Renovas anlaggning och hur kommer
implementeringen att paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

Hot water! Hot water o
WY economizer system
ESP T CHALMERS

Hot water

ot Water
economizer ﬁ Suppl}_.-‘ to HP

HCl and _
Steam turbine Quench R .
[ri— 1
H H 7 | TD_ Flue gas cleaning i _-@_ i
Steam chest | mx _T furnace Land 7 | i i
| DC/DH ; {$} i
Steam cycle —é'—EL _?_é} I_ .@_{LI-@ q ]
Boiler g SNER f:l;feﬁf; P bens] mchas i E ________ §9§.-.§
Flue gas cleaning
0 ¥ Supply to HP furnace 4 and 5
Feed water Feed water
tank chest Feed water . )
preheater « Skapade en modell av Renovas AKV i programmet Ebsilon
Turbine
Condenser
= « Modell av hela anlaggningen, men koldioxidinfangningen
DH system FHW—‘-’ appliceras pa en forbranningslinje (Linje 7)
b
| Direct
- condensation
gi:l water/ DH @ Heagumps
]
Hot water l EX-_ foed e
system ot water'teed water
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Qz Hur mycket 6verskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras vid Renovas anlaggning och hur kommer
implementeringen att paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

Integrering av DHPC processen pa ol
Renovas AKV

Extraktion HP anga

— TS AT
Condensate
DH water . o
Air Extraktion LP anga
e\ a5tE
Flue gas
F Condenser
DH
system
Furnace 1 Supply to
eat pumps
DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate HP = Hogtrycksanga
Steam chest = Anglada LP = Lagtrycksanga

Boiler = Panna

15 Furnace = Ugn
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Qz Hur mycket 6verskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras vid Renovas anlaggning och hur kommer
implementeringen att paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

Modifikationer for varmeintegrering

FOrsta prioritet — byta ut &ngbehovet i befintlig
processutrustning mot varme fran DHPC processen

—

Flue gas

v
1.86 MW @ @ -
A preheater Furnace r—% Cyelone
F 3
juct stream 3 COL HO s

I
| Feed water T /"\
I pu l'Ilp KHCO; + supporting material - : [
| r Carbonation reactor
\ ' ) S
\ cho;mwmjw““‘\ Ao K,CO; + supporting material
\ tank \1/ ',I \\ €03 wl 2
; (B 4
~ —*— — - =P \ ﬁ I
~ —-— - \\ Sorbent cooler ,/
S~ — -_— - == - S===”
Exempel: Utbyte av angbehovet i luftférvarmaren till varme DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate
fran DHPC processen. AKV = Avfallskraftsvarmeverk
2025-04-01
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Q2 Hur mycket 6verskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras vid Renovas anlaggning och hur kommer
implementeringen att paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

Modifikationer for varmeintegrering

Turbine
condenser<

- DH delivery/return

Andra prioritet- integrera varme till
flarrvarmecykeln

Steam cycle \

"

N \

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate

Exempel: Karboneringsreaktor-varmen 11.5 MW integrerad i AKY = Avfallskraftsvarmeverk

flarrvarmecykeln

18 2025-04-01



Q2 Hur mycket 6verskottsvarme fran DHPC-processen kan integreras vid Renovas anlaggning och hur kommer
implementeringen att paverka el- och fjarrvarmeproduktionen?

CHALMERS

Q2: Sammanfattning av resultat ot

EPg = 100 % Pwir — Pwizce

b}
I WiE

QWtE - QWtE(;'C

EI)UH = 100 *

QWtE
Atervunnen varme [% av max. 88 97 97 - Hog forlust i elproduktion
varmeatervinningspotential .
s ] for Steam HP fallet
Elektricitets- energiforlust [%]  55.9 8.5 2.1 . _ _
* Lag forlust i elproduktion
Fjarrvarme- energiforlust [%]  -8.3 -3.3 -2.3 for FBHE fallen
«  Okning i fjarrvarme for
OBS: Negativt tecken pé en forlust innebér en ékning! alla fall
DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate HP steam = Hogtrycksanga
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger LP steam = Lagtrycksanga
DH = Fjarrvarme P = Elektricitet
WtE = Waste-to-Energy Q = Fjarrvarme
2025-04-01

2L WtecC = Waste-to-Energy with Carbon Capture



Q3 Hur presterar DHPC-systemet i termer av infangningsgrad och infangningskostnad?

Q3: Resultat for infangningsgrad

R

Mass flow of captured CO,

Capt te =
apture rate Mass flow of CO, in fluegas at inlet

9 6 % for alla fall

2> DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate 2025-04-01




Q3 Hur presterar DHPC-systemet i termer av infangningsgrad och infangningskostnad?

Q3: Resultat for infangningskostnad

) EUR Annualized CAPEX + Yearly OPEX (—E}ZR)
Capture cost < 0 ) = _
70 tCo; Annual captured CO, ( yrz)

50 * Negativ gron stapel = intakt

g = Electricity OPEX
@ . . o . .
2 30 m= DH OPEX « Lagst infangningskostnad for
2 m=s CAPEX FBHE-fallen
] 10 mm Fixed OPEX " .
3 . * Mycket hogre for Steam HP, tre
- t t o s - [e) .
» e ganger storre infangningskostnad
jamfort med FBHE-fallen
-30 Parameter Uppskattad
Steam HP FBHE HP FBHE LP kostnad
Elpris [SEK/MWh] 700

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate HP = Hogtrycksanga Fjarrvarmepris [SEK/MWh] 200
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger LP = Lagtrycksanga

24 Capture cost = infangningskostnad 2025-04-01
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 FBHE-fallen ser lovande ut!

* Finns fler konfigurationer och parametrar att undersdka for att
hitta de optimala!
o Undersdka sidoreaktioner
o Experiment som kan validera funktionen av processen

o Pilotanlaggning

—-— oy,

« Varmeintegrering ar viktigt foér den m/est’effektiva TN
anvandningen av processen! / p
S - Carbon Capture .
and Storage, CCS Avfallskraftvarmeverk

Heat KHCO: (s)

Carbonation
reactor

K:CO: (5)

DHPC = Dry Hydrated Potassium Carbonate
FBHE = Fluidized Bed Heat Exchanger

Flue gas

29 ' 2025-04-01




Tack for att ni lyssnade!

i
)
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For ytterligare fragor och funderingar:

Kajsa.jacobson@valmet.com

Frida.torngvist@easymining.com
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