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Derzeit favorisierte CCS-Verfahrensrouten
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Vorteile Nachteile
Post combustion - Verfiigbare Abscheidetechnik - Effizienzverluste
- Nachriistung moglich - Kosten
- KW Prozess wie bisher
- Hohe Reinheiten
Oxyfue| - Kompaktes Boilerdesign - Effizienzverluste
- Hohe Abscheidegrade - Kosten
Pre combustion - Hohes Effizienzpotenzial - Effizienzverluste
- Verfiigbare Abscheidetechnik - Kosten
- Polygeneration - Derzeit: Wenig kohlegefeuerte IGCC
- Wasserstoffauskopplung
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Stand — Probleme - Losungen

Status quo

Probleme

Losungen

Post
Combustion

« Chem. Absorption erprobt
in anderen Bereichen, aber
keine Erfahrung mit
Kohlekraftwerken

* Hohe Kosten

» Degradation von
WaschflUssigkeiten (z.B.
SO,)

* Neue Wasch-
flissigkeiten

+ (Effizienz, Kosten
etc.)

* Viele Versuchsanlagen - Up scaling - Optimale System-
integration
Oxyfuel » LZA-Technik ist erprobt * Hohe Kosten * Neues Dampf-
- Laborversuche - Verbrennung in CO,/O, erzeugerdesign
- Eine grofere reicher Atmosphére, (Warme- und stro-
Versuchsanlage weltweit + Stickoxidbildung mur?gstechnlsch)
(Schwarze Pumpe, D) - Falschlufteintrag * Optimale System-
, integration
« Up scaling
Pre * Physik. Absorption erprobt | « Hohe Kosten * Demoanlage

Combustion

in anderen Bereichen

* Derzeit keine
Versuchsanlagen

- Basistechnologie (ohne
CCS) nicht ausreichend
erprobt (derzeit: weltweit 5
kohlegefeuerte IGCC-
Kraftwerke)

* Optimale System-
integragtion
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Wirkungsgradeinbufden inkl. ,
. . Planned and Proposed CCS Projects [iustrative— june 2008]
KO m p reSS I O n u . Au fb e re Itu n g Quelle: IEA GHG R&D Programme — June 2008, eigene Recherchen

= Heute: 11 — 14%-Punkte o e L
= Mittelfristig: 8 — 10%-Punkte \[L
@ Mongstad ( GreenGen Phase 2
» Langfristig: < 8%-Punkte -~ o Fervbicee
® Kurio O nwe BatoliO @ 11 ren® sl
. O Abu Dhabi Belchatow I @ Hordylland om :os#l
Stand N () Kern County w i\g 3 O ZerGen Phase 2 PhasF=B
@ Janschwalde Q‘O FutureGen
. . . . . . —— GreenGen Phase 1
= Keine Techniklinie zu favorisieren O stanwel
100 MW @ Boundry Dam
= Weltweit: GroRRe Anzahl von © zerotien Pheset
kleinen Post Combustion Anlagen ® o |
[ ] Mangstad @ PhaseA [ X ] Callide, Mountaincer F
. . . @ Lacq @ Schwarze Pumpe ® @ Ciuden .gg;r;zo:te &
= Weltweit: Kein grOBteCthCheS L S Chn @D caTo/Castor/Brindisi

0 MW

Kraftwerk mit CCS ON§LE$SSLGEAUSM (BRLoleu'NNch%AL) FoAt
= Hohe Kosten

@ Post-combustion: Amine

@ Post-combustion: Ammaonia - Mit EU Férderung

O Pre-combustion

Innovative Losungsansatze: ® Oue ombuston
Membraneinsatz, Carbonate Looping,
Chemical Looping
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CO,-Abscheidung in Kraftwerken — Anlagenentwicklung, up scaling

Leistung Kommerziell

| »

4 Demonstration 8] . g
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heute 2015 2020 Zeit
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* NiederauBem (Post, Amine)
» Staudinger (Post, Aminosauresalze)
* Schwarze Pumpe (Oxy)

= Datteln (Post, Chilled ammonia)

» Heyden (Post, Amine)

» Wilhelmshaven (Post, Amine)

* Harth, 450 MW, (Pre)
« Janschwalde, 250 MW, (Post/Oxy)
* Wilhelmshaven, 500 MW, (Post) ?
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Heutige CO,- Nutzung

Heutige anthropogene CO,-Emissionen: ca. 30-10°t  pro Jahr

Heutige Nutzung von CO,

- Industriegas ca.20-10t pro Jahr

Physikalisch u.
Physikalisch-chemisch

- Rohstoff ca. 110-10t  pro Jahr
Chemische Effekte

» Stoffliche Nutzung von CO, wird das Klimaproblem nicht I6sen konnen
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Beispiele heutiger Anwendung

Physikalisch
 Kaltemittel

 Kiihimittel

» Enhanced Oil Recovery
» Schneestrahlreinigung

* Laser

Physikalisch-chemisch
 Feuerloscher
 Lebensmittelkonservierung
» Schutzgas

» Polymerproduktion

* Polymerverarbeitung

Institut flir Energieforschung
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Rohstoff
* Methanol 2 Mio. t)
* Salizylsaure (0,025 Mio. t)

* Harnstoff (80 Mio. t)

* Cykl. Carbonate
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Bewertungskriterien fur die CO,-Nutzung

l

Katalysator

Fixierungsmenge
(Energie- und CO,-Bilanz)

Allene
Organometall-Verbindungen Produkte:
Amine )

Carbonate
Carbamate
Carbonsauren
Ester

Lactone

(Sakakura et al. 2009)

Fixierungsdauer Wertschopfung
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CO,-Bilanz der Methanolsynthese

Methode Spezifische CO,-Emissionen Gebundenes | Erdgas
[t CO, prot Methanol] [tCO,prot | [GJprot
H,-Produktion Summe | Methanol] Methanol
direkt | Strom-
vorkette | girekt | StOM-
vorkette
Klassische
Methanolsynthese 0,24 i i i 0,24 i 30,85
Methanol aus CO, — H, aus i i 1.89 0,02 1,01 1,38 31.73
Erdgas
Methanol aus CO, — H, aus
Elektrolyse mit Strom aus - - - 5,67 5,67 1,38 -
deutschem Strommix
Methanol aus CO, — H, aus
Elektrolyse mit Strom aus - - - - - 1,38 -
Wasserkraft

CH, +H,0 — CO + 3H, — Methanol

CO, + 3H, — CH,OH + H,0
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Qualitative Abschatzung von Nutzungspotenzialen

Duromere

Il (UF/IMF-
carbonate Halze}

g
L
Poly-
kondensate
(POM)
.
O
=
]
o Methanol
g {Direkt-
S Oxal- \hw
. o
@ sdure
X
L
Feinchemikalien
(Carbonsduren, Ester,
Lactone, ...)

o
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-

Grofe der Kreise = Wertschépfung/Masse

UF-Harze = Harnstoff-Formaldehyd-Harze
MF-Harze = Melamin-Formaldehyd-Harze
POM = Polyoxymethylen

gering Fixierungsmenge
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Qualitative Abschatzung von Potenzialen
ausgewahlter Technologien

Polymere
aus CO,

realistisch

Hydrierung
von CQ,

Hydrierung
von CO,

Polymere
aus CO,

Elektrokatal. & Photokatal.
Aktivierungi: Aktivierung
von CO, % von CO,

Elektrokatal.
Aktivierung
von CO,

Technische Umsetzbarkeit

Photokatal.
Aktivierung
von CO,

: Zeitskala der Forschung
: Fossile Energie- und H,-Quellen
: CO,-freie Energie- und H,-Quellen

visionar

Nl

gering hoch

Einsparpotenzial
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» CCS Technik:
= Erhebliche Effizienzpotenziale, neue Technologien

= Demonstrationsanlagen sind notwendig

» CO, — Nutzung:

= Keine konkurrierende Alternative zur Speicherung

= Viele Nutzungsformen sind denkbar, aber hierzu ist eine Prufung
der Umwelt-, Ressourcen- sowie der Industrierelevanz notwendig

= Substitutionspotenzial weitestgehend unbekannt

Abschlussbericht demnachst verfigbar unter www.fz-juelich.delief/ief-ste
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