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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for
separating CO2 from an exhaust gas flow (11) of a
combustion device (10), said device having a store (30) for
storing a heat transter fluid (35) together with a CO,
separating device (20) which has an absorber (21) and a
desorber (22). The store (30) and the desorber (22) are
thermally coupled to each other via a line system (40), and
the store (30) is thermally coupled to an electrically driven
heating device (50) which allows a thermal conditioning of
the heat transfer fluid (35) in the store (30). The heating
device (50) is designed as a gas turbine (56) driven by a
generator (55) as a motor, and air is sucked into the
compression stage of the gas turbine (56) while the turbine is
driven and is substantially adiabatically heated as a result of
the compression. The heated exhaust gas (57) exiting the gas
turbine (56) interacts with the store (30) for the purpose of
the heat transfer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
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betrifft eine Einrichtung (1) zur Abscheidung von CO2 aus einem Abgasstrom (11) einer Verbrennungsvorrichtung (10), welche
neben einer einen Absorber (21) und einen Desorber (22) aufweisenden CO2-Abscheidungsvorrichtung (20) einen Speicher (30)
zur Bevorratung eines Warmetransferfluids (35) aufweist, wobei der Speicher (30) und der Desorber (22) wirmetechnisch iiber
ein Leitungssystem (40) miteinander gekoppelt sind, und wobei der Speicher (30) mit einer elektrisch betriebenen
Heizvorrichtung (50) thermisch gekoppelt ist, die eine thermische Konditionierung des Warmetransferfluids (35) in dem Speicher
(30) ermoglicht, wobei die Heizvorrichtung (50) als durch einen Generator (55) als Motor angetriebene Gasturbine (56)
ausgefiihrt ist, wahrend deren Antrieb Luft in die Kompressionsstufe der Gasturbine (56) eingesaugt und infolge der Verdichtung
im Wesentlichen adiabatisch erwédrmt wird, wobei das aus der Gasturbine (56) austretende erwédrmte Abgas (57) mit dem Speicher
(30) zur Wirmeiibertragung zusammen wirkt.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/019761 PCT/EP2013/062731

Beschreibung

Warmenutzung zur CO;-Abscheidung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ab-
scheidung von CO, aus einem Abgas einer Verbrennungsvorrich-
tung sowie ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Einrich-

tung.

Die Abscheidung von CO; aus dem Abgas eines fossil befeuerten
Kraftwerks bzw. einer fossil befeuerten Industrieanlage hat
nicht nur im Hinblick auf die von zahlreichen Staaten imple-
mentierten Emissionshandelsiibereinkommen hohe Bedeutung er-
langt. Zudem wurden iber die letzten Jahre vor allem auch in
der Europdischen Union Gesetze verabschiedet, die die Technik
der CO2-Abscheidung direkt zum Ziel haben. Bspw. ist hier die
schon in zahlreichen Europaischen Staaten umgesetzte Europai-
sche CCS-Richtlinie aus dem Jahr 2009 der Europadischen Union
zu nennen, die in den Jahren bis 2020 den Neubau hocheffizi-
enter Kraftwerke durch Anwendung der CCS-Technologie fordert.
Andere aulereuropdische Staaten verfolgen vergleichbare

rechtliche Anséatze.

Zur Abscheidung von CO; aus dem Abgas eines fossil befeuerten
Kraftwerks sind mehrere Ldsungen bereits vorgeschlagen. Da-
runter ist die von der Anmelderin entwickelte Technologie des
Post-Cap zu zahlen, die eine in Bezug auf den Verbrennungs-
prozess nachfolgende Abscheidung des C0O2 auch dem Abgas er-
moéglicht. Die betreffende Abscheidungsvorrichtung sieht die
gezielte Behandlung des Abgases mittels einer wassrigen L&-
sung von Aminosauresalzen als Waschmittel (Solvent) vor, die
eine selektive Bindung des CO; ermdglichen. In einem Desorber
dieser Vorrichtung wird der Komplex von Aminosduresalzen und
CO; nach thermischer Behandlung wieder aufgebrochen, so dass
das frei werdende CO; gasfdrmig abgetrennt werden kann. Das
wahrend diesem Vorgang wieder gewonnene Solvent kann flir eine

erneute CO,-Abscheidung einem Absorber zugefilhrt werden. Ein-
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zelheiten dieser Technologie sind bspw. in der Patentanmel-
dung DE 10 2010 013 729.4 der Anmelderin beschrieben.

Die Abscheidung von CO, aus einem Abgasstrom mittels dieser
Technologie erfordert einerseits elektrische Energie, um
bspw. die von der COy-Abscheidevorrichtung umfassten Pumpen,
Verdichter und weitere elektrische Verbrauchseinheiten zu be-
treiben, sowie thermische Energie, die fir die Regeneration
des Solvents in dem Desorber notwendig ist. Gemal dem Stand
der Technik wird die dem Desorber zugefithrte Warme typischer-
weise aus dem Prozessdampf eines Kraftwerks bzw. einer in-
dustrietechnischen Verbrennungsanlage entnommen. Damit geht
jedoch die dem Desorber zugefithrte thermische Energie fiir die
durch den Prozessdampf unterhaltenen Prozesse verloren. Ins-
besondere bei der Stromerzeugung mittels eines durch den Pro-
zessdampf unterstiitzten Dampfprozesses resultiert ein uner-

winschter verminderter Wirkungsgrad.

Um eine alternative Versorgung des Desorbers mit kostengiins-
tiger Warme zu sichern, schlagt die EP2425887A1 vor, die not-
wendige thermische Energie mit einem Feld von Solarkollekt-

oren zu erzeugen, dessen Warme auch kurzzeitig in einem War-

mespeicher bevorratet werden kann.

Weiterhin erweist es sich jedoch als nachteilig, dass eine
Versorgung des Desorbers mittels Prozessdampf lediglich zu
Zeiten erfolgen kann, zu welchen ausreichend Prozessdampf zur
Verfigung steht, etwa im Falle des Gegenstands der
EP2425887A1 dann, wenn ausreichend Sonnenschein vorherrscht.
Da im Rahmen der Umgestaltung der landesweiten Energieversor-
gung in einigen Landern etliche Kraftwerke nur noch intermit-
tierend betrieben werden, bzw. starken Schwankungen der nach-
gefragten Kraftwerksleistung unterliegen, kann die Rereit-
stellung von Prozessdampf mitunter nurmehr auf einem zeitlich

schwankenden Niveau gewdhrleistet werden.

Weiterhin ist es nachteilig, dass wahrend des Anfahrens eines

Kraftwerks dem Desorber mitunter noch nicht ausreichende Men-
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gen an Warme zugefihrt werden kdnnen, um einen effizienten

Betrieb der CO,-Abscheidungsvorrichtung zu gewahrleisten.

Somit stellt es sich als technisch erforderlich heraus, eine
geeignete Einrichtung zur Abscheidung von CO; aus einem Ab-
gasstrom einer Verbrennungsvorrichtung vorzuschlagen, welche
die Nachteile aus dem Stand der Technik weitgehend vermeiden
kann. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Einrichtung vorzuschlagen, die eine energieeffiziente
CO,-Abscheidung aus einem Abgasstrom ermdéglicht. Uberdies
soll eine Einrichtung zur Abscheidung von CO; vorgeschlagen
werden, deren Betriebsbereitschaft geringeren zeitlichen
Schwankungen unterliegt, bzw. nicht nur ausschlieBlich durch
den Betriebszustand der Verbrennungsvorrichtung bestimmt
wird. Ganz besonders soll eine technische Ldésung auch bereits
bestehende Energieinfrastruktur nutzen kodnnen, so dass auch
niedrige Anfangsinvestitionen fiir die Bereitstellung die Fol-

ge sind.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch eine Einrichtung zur
Abscheidung von CQO; aus einem Abgasstrom einer Verbrennungs-
vorrichtung gemdB Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb

einer solchen Einrichtung gemd&B Anspruch 12 geldst.

Insbesondere wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
mit einer Einrichtung zur Abscheidung von CO; aus einem Ab-
gasstrom einer Verbrennungsvorrichtung geldst, welche neben
einer einen Absorber und einen Desorber aufweisenden CO,-
Abscheidungsvorrichtung einen Speicher zur Bevorratung eines
Warmetransferfluids aufweist, wobei der Speicher und der
Desorber warmetechnisch iber ein Leitungssystem miteinander
gekoppelt sind, und wobei der Speicher mit einer elektrisch
betriebenen Heizvorrichtung thermisch gekoppelt ist, die eine
thermische Konditionierung des Warmetransferfluids in dem
Speicher ermdglicht, wobei die Heizvorrichtung als durch ei-
nen Generator als Motor angetriebene Gasturbine ausgefiithrt
ist, wahrend deren Antrieb Luft in die Kompressionsstufe der

Gasturbine eingesaugt und infolge der Verdichtung im Wesent-
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lichen adiabatisch erwarmt wird, und wobei das aus der Gas-
turbine austretende erwarmte Abgas mit dem Speicher zur War-

melbertragung zusammen wirkt.

Weiterhin wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
durch ein Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung zur Ab-
scheidung von CO, aus einem Abgasstrom einer Verbrennungsvor-
richtung geldst, welche neben einer einen Absorber und einen
Desorber aufweisenden CO,-Abscheidungsvorrichtung einen Spei-
cher zur Bevorratung eines Warmetransferfluids aufweist, wo-
bei der Speicher und der Desorber warmetechnisch miteinander
gekoppelt sind, und wobei der Speicher mit einer elektrisch
betriebenen Heizvorrichtung gekoppelt ist, die als durch ei-
nen Generator als Motor angetriebene Gasturbine ausgefiithrt
ist, wahrend deren Antrieb Luft in die Kompressionsstufe der
Gasturbine eingesaugt und infolge der Verdichtung im Wesent-
lichen adiabatisch erwdrmt wird, welches Verfahren folgende

Schritte aufweist:

- Betreiben der Heizvorrichtung unter Verbrauch von elektri-
scher Leistung, wobei das aus der Gasturbine austretende
erwarmte Abgas mit dem Speicher zur Erwdrmung des Warme-

transferfluids in dem Speicher zusammen wirkt;

- Erwdrmen eines dem Desorber zugefithrten und mit CO, belade-
nen Solvents der CO;-Abscheidungsvorrichtung mittels des

erwarmten Warmetransferfluids;

Erfindungsgemal ist folglich vorgesehen, dass die Einrichtung
zur Abscheidung von CO; neben einer einen Absorber und einen
Desorber aufweisenden CO;-Abscheidungsvorrichtung zusdtzlich
noch einen Speicher aufweist, in welchem Warmetransferfluid
bevorratet werden kann. Der Speicher ist mit einer elektrisch
betriebenen Heizvorrichtung gekoppelt, die eine thermische
Konditionierung des Warmetransferfluids in dem Speicher er-
laubt. Erfindungsgemdl kann also das in dem Speicher befind-

liche Warmetransferfluid soweit erwarmt werden, dass es ein
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gewlinschtes Temperaturniveau erreicht. Nach Erreichen dieses
Temperaturniveaus kann das Warmetransferfluid iiber das Lei-
tungssystem dem Desorber der CO;-Abscheidungsvorrichtung zu-
gefihrt werden, wobei die in dem Warmetransferfluid gespei-
cherte Warme wenigstens teilweise an den Desorber ibertragen

wird.

Erfindungsgemall kann die Versorgung des Desorbers mit Warme
mit Hilfe des Speichers von dem Betrieb der Verbrennungsvor-
richtung wenigstens soweit entkoppelt werden, dass der
Desorber auch dann mit Warme versorgt werden kann, wenn die
Verbrennungsvorrichtung selbst nicht oder nur in einem gerin-
geren Lastzustand betrieben wird. Folglich ist es bspw. mog-
lich, dass der mit dem Warmetransferfluid gefillte Speicher
bei Betrieb der Verbrennungsvorrichtung mit ausreichenden
Mengen an thermischer Energie versorgt wird, um auch nach Ab-
schalten der Verbrennungsvorrichtung bzw. nach einer Anderung
des Lastzustandes den Desorber liber den Speicher noch mit
ausreichend Warme zu versorgen. Vor allem wahrend des Anfah-
rens der Verbrennungsvorrichtung kann so dem Desorber iber
den Speicher ausreichend Warme zugefihrt werden, um einen ef-
fizienten Betrieb der CO,-Abscheidungsvorrichtung gewdhrleis-

ten zu kodnnen.

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, WArme dann mit
Hilfe des in dem Speicher befindlichen Warmetransferfluids zu
speichern, wenn ausreichend elektrische Leistung, insbesonde-
re in den &ffentlichen Stromversorgungsnetzwerken, zur Spei-
cherung zur Verfigung steht. So ist es bspw. vorteilhaft, zu
Zeiten des Angebots an Uberschussstrom in den &ffentlichen
Stromversorgungsnetzwerken diesen zur Erzeugung von Warme
einzusetzen, welche dann mit Hilfe des Warmetransferfluids in
dem Speicher zwischengespeichert werden kann. Die so in dem
Speicher zwischengespeicherte thermische Energie kann zu ei-
nem spateren Zeitpunkt, etwa, wenn mehr Stromnachfrage als
Stromangebot in den Offentlichen Stromversorgungsnetzwerken
vorherrscht, erneut entnommen werden, um damit den Desorber

energieeffizient zu betreiben. Insbesondere kann dann auf die
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vollstandige Versorgung des Desorbers mittels Prozessdampf
verzichtet werden, wobei wenigstens ein Teil der Warme aus

dem Speicher entnommen werden kann.

Aufgrund des elektrischen Betriebs der Heizvorrichtung ist
zudem eine technisch verhaltnismalRig einfache Losung verwirk-
licht, bei der elektrischer Strom schnell in eine andere,
leicht speicherfahige Energieform lUberfihrt wird. Aufgrund
des elektrischen Betriebs der Heizvorrichtung kann zudem auch
ohne Probleme auf Schwankungen des Stromangebots reagiert

werden.

Die Heizvorrichtung ist als durch einen Generator als Motor
angetriebene Gasturbine ausgefihrt, deren Abgas mit dem Spei-
cher zur Warmeibertragung zusammenwirkt. Erfindungsgemal wird
also die nachgefragte elektrische Energie zum Betrieb des Ge-
nerators als Motor eingesetzt, so dass die damit in mechani-
scher Verbindung stehende Gasturbine eine erzwungene Drehbe-
wegung ausfiihrt. Wahrend dieses Betriebs der Gasturbine wird
Luft in die Kompressionsstufe der Gasturbine eingesaugt, und
verdichtet, wobei eine im Wesentlichen adiabatische Erwarmung
der verdichteten Luft die Folge ist. Das aus der Gasturbine
austretende Abgas, welches im Vergleich zu der eingesogenen
Luft deutlich erwarmt ist, wird dem Speicher zugeleitet, so
dass nach geeigneter Warmelbertragung das in dem Speicher be-
findliche Warmetransferfluid erwdrmt wird. Je nach Drehzahl
der durch den Generator als Motor angetriebenen Gasturbine
kénnen so Temperaturen des Abgasstroms bis etwa 200 °C er-
reicht werden (ohne Zufeuerung mittels Verbrennung von Brenn-
stoff in der Gasturbine). Der Einsatz der Gasturbine als
Heizvorrichtung ist insbesondere aufgrund der guten Verfig-
barkeit von Gasturbinen besonders vorteilhaft. Die Gasturbi-
nen missen flir einen solchen Betrieb lediglich geringfigig
angepasst werden, so dass auch bei nur geringen Investitions-
kosten bereits eine geeignete Heizvorrichtung zur Verfligung

gestellt werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/019761 PCT/EP2013/062731

Gemall einer ersten besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemallen Einrichtung ist vorgesehen, dass die Luft-
erwarmung zusatzlich noch durch eine geeignete Befeuerung der
Gasturbine unterstitzt werden kann.

Ausfiihrungsgemall ist es auch mdglich, dass das Leitungssystem
ein Entspannungsbehdltnis aufweist, welches dazu ausgebildet
ist, entspanntes Warmetransferfluid in eine kondensierte Pha-
se und in eine gasfdérmige Phase zu trennen. Ein solches Ent-
spannungsbehdltnis, welches auch als ,Flash Vessel™ bezeich-
net wird, erlaubt insbesondere unter Druck stehende lberhitz-
te Flissigkeiten auf ein geringeres Druckniveau zu entspan-
nen, wobei das entspannte Warmetransferfluid sich in zwei un-
terschiedliche Phasen, welche sich im Wesentlichen im thermi-
schen Gleichgewicht befinden, trennen lasst. Demgemdl ist es
auch besonders bevorzugt, wenn das Warmetransferfluid in dem
Speicher unter Druck und iUberhitzt vorliegt, so dass auch
verhaltnismaRig grole Mengen an thermischer Energie darin ge-
speichert werden kdnnen. Ferner steht damit auch fiir den
Desorber der COy;-Abscheidungsvorrichtung Warme auf einem ver-

haltnismalig hohen Temperaturniveau zur Verfliigung.

Als besonders vorteilhaft erweist sich der Einsatz eines Ent-
spannungsbehaltnisses, wenn das Leitungssystem ein Entspan-
nungsventil aufweist, welches dem Entspannungsbehaltnis vor-
geschaltet ist. Das Entspannungsventil gewadhrleistet hierbei
eine gezielte und kontrollierte Entspannung des Warmetrans-
ferfluids.

Ebenfalls als vorteilhaft erweist es sich, wenn das Leitungs-
system einen ersten Warmetauscher aufweist, welcher fiir einen
Warmeaustausch zwischen dem Entspannungsbehdltnis zugeleite-
ten Warmetransferfluid und dem aus dem Entspannungsbehaltnis
abgeleiteten gasfdormigen Warmetransferfluid ausgebildet ist.
Das gasfdormige Warmetransferfluid vermag hierbei einen Teil
der thermischen Energie des dem Entspannungsbehdltnis zuge-
leiteten Warmetransferfluids zur Uberhitzung aufzunehmen, um
seinen Warmeinhalt zu erhdhen. Folglich kann sichergestellt

werden, dass das aus dem Speicher abgeleitete gasfdormige War-
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metransferfluid nicht bereits in dem Leitungssystem 40 kon-
densiert, bevor es etwa in einem Reboilerwdrmetauscher 25 ei-

nen Teil seiner thermischen Energie abgeben kann.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist es auch denkbar,
dass das Leitungssystem einen zweiten Warmetauscher aufweist,
welcher flir einen Warmeaustausch zwischen dem aus dem Ent-
spannungsbehdltnis abgeleiteten gasfdrmigen Warmetransfer-
fluid und dem dem Desorber zugeleiteten, mit CO; beladenen
Solvent der CO;-Abscheidungsvorrichtung ausgebildet ist. Der
zweite Warmetauscher erlaubt einen gezielten Warmeeintrag aus
dem Strom des gasformigen Warmetransferfluids in den
Desorber. Bevorzugt ist der zweite Warmetauscher 80 als

Reboilerwarmetauscher 25 ausgebildet.

GemalB einer weiteren Ausfithrungsform ist auch denkbar, dass
das Leitungssystem in den Desorber miindet und Warmetransfer-
fluid in diesen abgibt. Folglich ist ein unmittelbarer Warme-
austausch zwischen Warmetransferfluid und dem von der CO,-
Abscheidungsvorrichtung umfassten Solvent moglich. Hierbei
ist jedoch erforderlich, dass in einem nachfolgenden Prozess-
schritt das Warmetransferfluid wieder zurickgewonnen wird.
Typischerweise ist in einem solchen Fall das Warmetransfer-
fluid Wasser, welches in den Desorber eingeleitet wird, wobei
sich das Wasser mit dem darin befindlichen Solvent mischt. In
einem weiteren Prozessschritt kann anschlieBend etwa die Aus-
kondensation dieses so eingebrachten Wassers erfolgen, sowie

die Ruckfithrung in einen Nutzungskreislauf.

Ausfiihrungsgemall kann auch vorgesehen sein, dass das Lei-
tungssystem zyklisch ausgebildet ist, so dass nach warmetech-
nischer Wechselwirkung des Warmetransferfluids mit dem
Desorber, dieses wieder zu dem Speicher zurickgefithrt werden
kann. Ein solches zyklisches Leitungssystem ist nicht nur ma-
terialschonend und wartungsfreundlich sondern auch energieef-
fizient. Aufgrund der Riuckfihrung des Warmetransferfluids in
den Speicher kann die dem Warmetransferfluid innewohnende

Restwadrme zuriick gewonnen und erneut nutzbar gemacht werden.
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GemalB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das Leitungssystem derart ausgebildet ist, dass
die kondensierte Phase des entspannten Warmetransferfluids
wieder zu dem Speicher zurlickgefihrt werden kann. Damit kann
erneut eine wartungsfreundliche, resourcenschonende wie auch

energieeffiziente Losung bereitgestellt werden.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Speicher ein Druckspeicher ist.
Folglich kann dem von dem Speicher umfassten Warmetransfer-
fluid ein im Vergleich zu einem offenen Speicher deutlich ho-
herer Warmeinhalt ibertragen werden, der nachfolgend flr die
Nutzung in dem Desorber zur Verfiigung stehen kann. Zusdtzlich
ist es auch méglich, aufgrund der Druckspeicherung die Warme-
verluste im Vergleich zu einem offenen System geringer zu
halten. Besonders vorteilhaft ist ein Druckspeicher in Ver-
bindung mit Wasser als Warmetransferfluid. Andere, hoher sie-
dende Warmetransferfluide konnen jedoch auch alternativ vor-
gesehen sein. Diese kénnen in dem Speicher ebenfalls unter
Umgebungsdruck oder unter erhéhtem Druck im Vergleich zu die-

sem bevorratet werden.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Warmetransferfluid Wasser ist.
Dieses ist nicht nur kostengiinstig in seiner Bereitstellung

sondern auch leicht technisch handhabbar.

GemalB einer anderen besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemallen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Heiz-

vorrichtung unter Verbrauch von elektrischem Uberschussstrom
betrieben wird. Damit kann ein besonders effizienter Betrieb
der Heizvorrichtung gewadhrleistet werden, da der verbrauchte
Uberschussstrom verh&ltnismidBig kostengiinstig, oder sogar ge-
gen Vergiitung aus den 6ffentlichen Stromversorgungsnetzwerken
entnommen werden kann. Das ausfihrungsgemdlle Verfahren ermdg-
licht zudem eine geeignete Verbrauchseinheit zur Verfliigung zu

stellen, die als Regeleinheit bei Angebot von Uberschussstrom
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in den &6ffentlichen Stromversorgungsnetzwerken Anwendung fin-

den kann.

Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des
erfindungsgemallen Verfahrens kann auch vorgesehen sein, dass
weiterhin ein Schritt des thermischen Entspannens des erwdrm-
ten Warmetransferfluids in einem Entspannungsbehdltnis um-
fasst ist, bevor das Warmetransferfluid das dem Desorber zu-
gefihrte und mit CO; beladene Solvent der CO,-
Abscheidungsvorrichtung erwarmt. Wie weiter oben bereits aus-
gefliihrt, erlaubt die Entspannung des erwarmten Warmetransfer-
fluids in dem Entspannungsbehdltnis eine Trennung in eine
gasformige und in eine fliissige Phase und damit eine vorteil-

hafte thermische Konditionierung desselben.

Weiterhin kann entsprechend einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform des erfindungsgemidlen Verfahrens vorgesehen
sein, dass zur Unterstiitzung der Erwdrmung der verdichteten
Luft in der Kompressionsstufe der Gasturbine diese zusatzlich

noch befeuert wird.

Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-

chen.

Nachfolgend soll anhand von Figuren die Erfindungsidee im De-
tail naher erklart werden. Hierbei sei darauf hingewiesen,
dass die schematische Natur der Figuren keine Einschrankung
hinsichtlich der Konkretisierung des Erfindungsgegenstandes
bedeutet.

Fernerhin sei darauf hingewiesen, dass die in den Figuren
ausgewiesenen Merkmale sowohl fiir sich alleine wie auch in
Zusammensicht mit den von anderen Ausfiihrungsformen umfassten

Merkmalen beansprucht werden.

Hierbei zeigen:
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Figur 1 eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgemialBen
COz;-Ascheidungsvorrichtung in einer schematischen
Schaltansicht;

Figur 2 eine Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Einrich-
tung zur Abscheidung von CO, aus einem Abgasstrom in

schematischer Teilansicht;

Figur 3 eine vorliegend nicht beanspruchte Ausfihrungsform
einer Einrichtung zur Abscheidung von CO; in einer

schematischen Schaltansicht;

Figur 4 eine vorliegend nicht beanspruchte Ausfihrungsform
einer Einrichtung zur Abscheidung von CO; in einer

schematischen Schaltansicht.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer CO;-Abscheidungs-
vorrichtung 20, wie sie von einer Einrichtung 1 zur Abschei-
dung von CQO; aus einem Abgasstrom 11 einer Verbrennungsvor-
richtung 10 umfasst sein kann. Die CO,-Abscheidungsvor-
richtung 20 weist einen Absorber 21 sowie einen Desorber 22
auf, die beide zur CO;-Abscheidung aus dem Abgasstrom 11 zu-
sammen wirken. Hierbei wird der aus der Verbrennungsvorrich-
tung 10 austretende Abgasstrom 11 zunadchst dem Absorber 21
zugefiihrt, in welchem in dem Abgasstrom durch Berieselung mit
einem Solvent (Waschmittel) das vorhandene CO; zum GroBteil
gebunden wird. Das gereinigte Abgas tritt aus einer Ableitung
26 zur moglicherweise weiteren Nutzung bzw. Reinigung aus.
Ebenso kann das Abgas in die freie Umgebung ohne weitere Nut-
zung abgefithrt werden. Das abgeschiedene CO, verbindet sich
mit dem Solvent zu einem Komplex und sammelt sich am unteren
Ende des Absorbers 21 an. Das mit CO; beladene Solvent wird
mittels einer Pumpe 23 dem Desorber 22 zugefihrt, in welchem
das CO, durch thermische Behandlung wiederum von dem Solvent
abgetrennt wird. Hierzu wird das mit CO; beladene Solvent in
den Desorber 22 eingeregnet, wobei das freiwerdende CO; durch
eine CO;-Ausgangsleitung 27 am Kopfende des Desorbers 22 ab-

gefihrt werden kann. Das sich am unteren Ende des Desorbers
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22 ansammelnde Solvent wird einem Reboilerwdrmetauscher 25
zugefiihrt, der das Solvent mit ausreichender thermischer
Energie versorgt, um die Abspaltung von CO; von dem Solvent
vorantreiben zu konnen. Hierbei wird insbesondere das Solvent
verdampft und erneut dem Desorber 22 zugefihrt. Gleichzeitig
wird damit dem Desorber 22 die fir die Wiedergewinnung des
COz;-armen Solvents (regenerierten Solvents) wesentliche Warme
zugefiihrt. Das nach dieser Warmebehandlung zur Verfligung ste-
hende regenerierte Solvent wird mittels einer Pumpe erneut
dem Absorber 21 zur COy;-Abscheidung zugefihrt. Um die Warme-
bilanz zwischen Absorber 21 und Desorber 22 zu verbessern,
ist zudem ein Warmetauscher zwischen dem vom Absorber 21 ab-
gehenden Strom von CO; beladenem Solvent und dem vom Desorber

22 abgehenden Strom von regenerierten Solvent vorgesehen.

Figur 2 zeigt eine schematische Teilansicht einer weiteren
Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Einrichtung 1 zur Ab-
scheidung von CO, aus einem Abgasstrom 11 einer Verbrennungs-
vorrichtung 10 (vorliegend nicht gezeigt). In der Figur ist
lediglich der Desorber 22 gezeigt, welcher tUber ein Leitungs-
system 40 mit einem Speicher 30 gekoppelt ist. Der Speicher
30 umfasst hierbei eine vorbestimmte Menge an Warmetransfer-
fluid 35, die lber das Leitungssystem 40 gezielt einem
Reboilerwarmetauscher 25 bzw. einem zweiten Warmetauscher 80
zugefihrt werden kann. Der Reboilerwarmetauscher 25 bzw. der
zwelite Warmetauscher 80 erlaubt einen Eintrag von Warme in
den Desorber 22 iber geeignete Leitungsabschnitte. Hierbei
wird die von dem Warmetransferfluid 35 beinhaltete Warme iber
den Reboilerwarmetauscher 25 bzw. den zweiten Warmetauscher
80 an das von dem Desorber 22 umfasste Solvent lUbertragen.
Aufgrund der Warmeiibertragung erfolgt eine Abtrennung des CO;
von dem beladenen Solvent. Um die Menge an Warmetransferfluid
35 vorteilhaft einzustellen, die dem Reboilerwdrmetauscher 25
bzw. dem zweiten Warmetauscher 80 zugefiihrt wird, ist in dem
Leitungssystem 40 ein Ventil 41 bzw. allgemein ein geeignetes

Einstellmittel, vorgesehen.
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Die von dem Warmetransferfluid 35 beinhaltete Warme wird im
Wesentlichen durch die elektrisch betriebene Heizvorrichtung
50 bereitgestellt, die als eine durch einen Generator 55 als
Motor angetriebene Gasturbine 56 ausgebildet ist. Zur Erzeu-
gung von Warme mittels des als Motor angetriebenen Generators
55 wird von diesem elektrische Energie in mechanische Rewe-
gungsenergie der Gasturbine 56 umgesetzt. Die Aufnahme von
elektrischer Energie ist vorliegend als ein nicht weiter be-
zifferter Pfeil dargestellt. Durch den Antrieb des Generators
55 als Motor erfolgt eine Verdichtung von Einsaugluft in der
Verdichterstufe der Gasturbine 56, wobel es zu einer im We-
sentlichen adiabatischen Erwdrmung der verdichteten Luft
kommt. Ausfihrungsgemal ist es zudem mdglich, zur weiteren
Erhohung des Warmeinhalts dieser verdichteten Luft, in der
Brennkammer der Gasturbine 56 Brennstoff zur zusatzlichen
Warmelbertragung zu verfeuern. Tritt die so behandelte ver-
dichtete Luft aus der Gasturbine 56 aus, welst sie ein erhoh-
tes Temperaturniveau im Vergleich zur Einsaugluft auf. Durch
eine geeignete Leitung dieser thermisch konditionierten Luft
aus der Gasturbine 56 zur thermischen Kopplung mit dem Spei-
cher 30 kann die von der Luft umfasste Warme wenigstens teil-
weise auf das Warmetransferfluid 35 im Speicher 30 lbertragen
werden. AnschlieBend steht die so vom Warmetransferfluid 35
beinhaltete thermische Warme zur weiteren Nutzung im Desorber

22 zur Verfigung.

Gemall einer alternativen Ausfihrungsform kann auch vorgesehen
sein, dass die Gasturbine 56 bei regularem Strom erzeugendem
Betrieb die Funktion der Verbrennungsvorrichtung 10 erfillt.
Lediglich bei Strom verbrauchendem Betrieb, d.h. wenn der Ge-
nerator 55 als Motor angetrieben wird, wird elektrische Ener-
gie in thermische Energie zur Erwarmung des Speichers 30 um-

gewandelt.

Figur 3 zeigt eine vorliegend nicht beanspruchte Ausfihrungs-
form einer Einrichtung zur Abscheidung von CO, aus einem Ab-
gasstrom 11 einer Verbrennungsvorrichtung 10 (vorliegend

nicht gezeigt) in schematischer Schaltansicht. Vergleichbar
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zu der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform der Erfindung ist
wiederum ein Speicher 30 umfasst, welcher eine vorbestimmte
Menge an Warmetransferfluid 35 aufweist. Zur thermischen Kon-
ditionierung dieses Warmetransferfluids 35 ist weiterhin eine
elektrisch betriebene Heizvorrichtung 50 vorgesehen, die vor-
liegend lediglich schematisch als Heizwendel dargestellt ist.
Mittels dieser elektrisch betriebenen Heizvorrichtung 50 kann
elektrische Energie in thermische Energie umgesetzt werden,
die von dem Warmetransferfluid 35 in dem Speicher 30 zwi-
schengespeichert werden kann. Bei Bedarf kann Warmetransfer-
fluid 35 aus dem Speicher 30 entnommen werden, und einem Ent-

spannungsbehdltnis 60 (,Flash Vessel™) zugefithrt werden.

Hierbei ist anzufithren, dass das von dem Speicher 30 umfasste
Warmetransferfluid 35 unter Druck in iberhitztem Zustand vor-
liegt. Nach Zufihrung des Warmetransferfluids 35 an das Ent-
spannungsbehadltnis 60 erfolgt eine thermische Entspannung,
die eine Phasentrennung des Warmetransferfluids 35 zur Folge
hat. Die Entspannung wird hierbei mittels eines dem Entspan-
nungsbehaltnis 60 vorgeschalteten Entspannungsventil 65 er-
reicht. Bei der Phasentrennung wird ein Teil des Warmetrans-
ferfluids 35 in fllissiger Phase im Fulbereich des Entspan-
nungsbehaltnisses 60 abgeschieden, wobei der Rest des Ent-
spannungsbehaltnisses 60 von Dampf (gasfdormigem Warmetrans-
ferfluid 35) eingenommen wird, welcher dem Desorber 22 zuge-
fihrt wird.

Bevor der gasfdrmige Anteil des Warmetransferfluids 35 dem
Desorber 22 zugefiithrt wird, erfolgt mittels eines ersten War-
metauschers 70 ein Warmelbertrag zwischen dem gasfdrmigen
Warmetransferfluid 35 und dem dem Entspannungsbehdltnis 60

zuzufihrenden Warmetransferfluid 35.

Zur weiteren Warmeilibertragung aus dem gasfdérmigen Warmetrans-
ferfluid ist von dem Leitungssystem 40 ein zweiter Warmetau-
scher 80 umfasst, der auch im Sinne eines Reboilers (siehe
auch Figur 1) den Desorber 22 mit thermischer Energie aus dem

gasformigen Warmetransferfluid 35 versorgt.
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Nach erfolgter Warmelilbertragung kann das Warmetransferfluid
35 auskondensiert werden und in einem Kondensatbehalter 85
zur weiteren Fluidleitung vorgehalten werden. Ausfiihrungsge-
mal wird das so kondensierte Warmetransferfluid 35 zusammen
mit dem in dem Entspannungsbehdltnis 60 auskondensierten War-
metransferfluid 35 erneut dem Speicher 30 zur weiteren ther-
mischen Behandlung zugefihrt. Hierbei kann eine Pumpe 86, die
Beaufschlagung des Warmetransferfluids mit einer Strdmungsbe-

wegung ausfihren.

Figur 4 zeigt eine vorliegend nicht beanspruchte Ausfihrungs-
form einer Einrichtung 1 zur Abscheidung von CO; aus einem
Abgasstrom 11 einer Verbrennungsvorrichtung 10 (vorliegend
nicht gezeigt) in schematischer Schaltansicht. Die in Figur 4
gezeigte Ausfiithrungsform unterscheidet sich von der in Figur
3 gezeigten Ausfiihrungsform lediglich dahingehend, dass das
dem Desorber 22 zugefilhrte Warmetransferfluid 35 seine Warme
an den Desorber 22 nicht iUber einen zweiten Warmetauscher
sondern durch eine direkte Injektion in den Desorber 22 ab-
gibt. Hierdurch wird das Warmetransferfluid 35 in den
Desorber 22 direkt injiziert, wobei wahrend des Mischungsvor-
ganges zwischen Warmetransferfluid 35 und von dem Desorber 22
umfassten Solvent gleichzeitig ein Warmelbertrag erfolgt. Um
das Warmetransferfluid 35 zurilick zu gewinnen, kann dieses
bspw. mittels eines Kondensators 87 auskondensiert werden.
Insbesondere in dem Fall, in welchem das Warmetransferfluid
35 Wasser ist, wird aus dem Desorber 22 iber die CO,-
Ausgangsleitung 27 ein Gemisch von gasfdrmigem CO, und Wasser
abgeleitet, so dass die Riickgewinnung des Wassers durch Aus-
kondensation mittels des Kondensators 87 leicht vorgenommen

werden kann.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung (1) zur Abscheidung von CQO; aus einem Abgas-
strom (11) einer Verbrennungsvorrichtung (10), welche neben
einer einen Absorber (21) und einen Desorber (22) aufweisen-
den CO,-Abscheidungsvorrichtung (20) einen Speicher (30) zur
Bevorratung eines Warmetransferfluids (35) aufweist, wobei
der Speicher (30) und der Desorber (22) warmetechnisch lber
ein Leitungssystem (40) miteinander gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet, das s der
Speicher (30) mit einer elektrisch betriebenen Heizvorrich-
tung (50) thermisch gekoppelt ist, die eine thermische Kondi-
tionierung des Warmetransferfluids (35) in dem Speicher (30)
ermbglicht, wobei die Heizvorrichtung (50) als durch einen
Generator (55) als Motor angetriebene Gasturbine (56) ausge-
fiithrt ist, wahrend deren Antrieb Luft in die Kompressionsstu-
fe der Gasturbine (56) eingesaugt und infolge der Verdichtung
im Wesentlichen adiabatisch erwarmt wird, wobeil das aus der
Gasturbine (56) austretende erwdrmte Abgas (57) mit dem Spei-

cher (30) zur Warmeibertragung zusammen wirkt.

2. Einrichtung gemall Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erwarmung durch Verdichtung der Luft in der Kompressions-
stufe der Gasturbine (56) zusatzlich noch durch eine Refeue-

rung der Gasturbine (56) unterstitzt ist.

3. Einrichtung gemafll einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitungssystem (40) ein Entspannungsbehdaltnis (60) auf-
weist, welches dazu ausgebildet ist, entspanntes Warmetrans-
ferfluid (35) in eine kondensierte Phase und in eine gasfor-

mige Phase zu trennen.

4, Einrichtung gemall Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitungssystem (40) ein Entspannungsventil (65) aufweist,

welches dem Entspannungsbehaltnis (60) vorgeschaltet ist.
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5. Einrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 3
oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitungssystem (40) einen ersten Warmetauscher (70) auf-
weist, welcher fiir einen Warmeaustausch zwischen dem dem Ent-
spannungsbehdltnis (60) zugeleiteten Warmetransferfluid (35)
und dem aus dem Entspannungsbehdaltnis (60) abgeleiteten gas-

formigen Warmetransferfluid (35) ausgebildet ist.

6. Einrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 3
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitungssystem (40) einen zweiten Warmetauscher (80) auf-
weist, welcher fiir einen Warmeaustausch zwischen dem aus dem
Entspannungsbehdltnis (60) abgeleiteten gasformigen Warme-
transferfluid (35) und dem dem Desorber (22) zugeleiteten,
mit CO; beladenen Solvent der CO,-Abscheidungsvorrichtung

(20) ausgebildet ist.

7. Einrichtung gemafll einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitungssystem (40) in den Desorber (22) mindet und War-

metransferfluid (35) in diesen abgibt.

8. Einrichtung gemafll einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitungssystem (40) zyvklisch ausgebildet ist, so dass
nach warmetechnischer Wechselwirkung des Warmetransferfluids
(35) mit dem Desorber (22), dieses wieder zu dem Speicher zu-

rickgefihrt werden kann.

9. Einrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 3
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitungssystem (40) derart ausgebildet ist, dass die kon-
densierte Phase des entspannten Warmetransferfluids (35) wie-

der zu dem Speicher zurickgefiihrt werden kann.
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10. Einrichtung gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Speicher (30) ein Druckspeicher ist.

11. Einrichtung gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Warmetransferfluid (35) Wasser ist.

12. Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung (1) zur Abschei-
dung von CQO; aus einem Abgasstrom (11) einer Verbrennungsvor-
richtung (10), welche neben einer einen Absorber (21) und ei-
nen Desorber (22) aufweisenden CO,-Abscheidungsvorrichtung
(20) einen Speicher (30) zur Bevorratung eines Warmetransfer-
fluids (35) aufweist, wobei der Speicher (30) und der
Desorber (22) warmetechnisch miteinander gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Speicher (30) mit einer elektrisch betriebenen Heizvor-
richtung (50) gekoppelt ist, die als durch einen Generator
(55) als Motor angetriebene Gasturbine (56) ausgefiihrt ist,
wahrend deren Antrieb Luft in die Kompressionsstufe der Gas-
turbine (56) eingesaugt und infolge der Verdichtung im We-
sentlichen adiabatisch erwaArmt wird, welches Verfahren fol-

gende Schritte aufweist:

- Betreiben der Heizvorrichtung (50) unter Verbrauch von
elektrischer Leistung wobei das aus der Gasturbine (56)
austretende erwarmte Abgas (57) mit dem Speicher (30) zur
Erwarmung des Warmetransferfluids (35) in dem Speicher

(30) zusammen wirkt;

- Erwdrmen eines dem Desorber (22) zugefihrten und mit CO;
beladenen Solvents der COy;-Abscheidungsvorrichtung (20)

mittels des erwarmten Warmetransferfluids (35);

13. Verfahren gemd@l Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
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weiterhin ein Schritt des thermischen Entspannens des erwdrm-
ten Warmetransferfluids (35) in einem Entspannungsbehaltnis
(60) umfasst ist, bevor das Warmetransferfluid (35) das dem
Desorber (22) zugefilhrte und mit CO; beladene Solvent der

COy-Abscheidungsvorrichtung (20) erwarmt.

14. Verfahren gemal einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Befeuerung der Gasturbine (56) zur Unterstitzung der Er-
warmung der verdichteten Luft in der Kompressionsstufe der

Gasturbine (56) erfolgt.
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