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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PURIFYING A GAS STREAM CONTAINING CARBON DIOXIDE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REINIGUNG EINES KOHLENDIOXIDHALTIGEN GASS-
TROMS

(57) Abstract: A method and a device for purifying a gas stream con-

taining carbon dioxide are disclosed, wherein, firstly, in a lower region

(3) of an absorption column (1) the gas steam is subjected to a pres-
crub to condition the gas stream and subsequently, in an upper region
(8), of the absorption column (1) the carbon dioxide is at least partly
scrubbed out of the gas stream by means of a scrubbing fluid. Accor-
ding to the invention, the construction of the absorption column may
be improved, by withdrawing all the scrubbing fluid charged with the
scrubbed carbon dioxide from the absorption column (1) and introdu-
ced into a reservoir (11) outside the absorption column (1) and then
6 introduced into a scrubbing fluid pump (12) which pumps the scrub-
bing fluid to a scrubbing fluid regeneration stage.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms beschrieben, bei
dem der Gasstrom zunéchst in einem unteren Abschnitt (3) einer Ab-
sorptionskolonne (1) einer Vorwidsche zur Konditionierung des Gass-
troms unterzogen wird und anschlieend in einem oberen Abschnitt
(8) der Absorptionskolonne (1) das Kohlendioxid zumindest teilweise
mit einer Waschfliissigkeit aus dem Gasstrom ausgewaschen wird. Zur
Verbesserung der Konstruktion der Absorptionskolonne wird vorge-
schlagen, dass die gesamte, mit dem ausgewaschenen Kohlendioxid
beladene Waschfliissigkeit aus der Absorptionskolonne (1) abgezogen

und einem auflerhalb der Absorptionskolonne (1) angeordneten Vorla-
gebehilter (11) zugefiihrt und anschliefend einer Waschfliissigkeits-
pumpe (12) aufgegeben wird, die die Waschfliissigkeit zu einer
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Waschmittelregenerierungsstufe pumpt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Reiniqung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen
Gasstroms, wobei der Gasstrom zunéchst in einem unteren Abschnitt einer
Absorptionskolonne einer Vorwéasche zur Konditionierung des Gasstroms unterzogen
wird und anschlieRend in einem oberen Abschnitt der Absorptionskolonne das
Kohlendioxid zumindest teilweise mit einer Waschflussigkeit aus dem Gasstrom

ausgewaschen wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Zur Sicherstellung der Energieversorgung einer Volkswirtschaft sind Kraftwerke, also
industrietechnische Anlagen zur Bereitstellung von insbesondere elektrischer und
teilweise zusatzlicher thermischer Leistung, unverzichtbar. In solchen Kraftwerken wird
Priméarenergie eingesetzt, die nach entsprechender Umwandiung als Nutzenergie
verfigbar gemacht wird. Dabéi fallen in der Regel Gasstrome an, die nicht ohne
weitere Reinigungsschritte an die Umwelt abgegeben werden kénnen. Insbesondere in
kalorischen Kraftwerken, bei denen fossile Brennstoffe, z.B. Kohle, Erdél oder Erdgas,
verbrannt werden, fallen Ublicherweise als Rauchgase bezeichnete Abgasstrome an,
die umweltschadliche Bestandteile enthalten. Als umweltschadlicher Bestandteil wird

dabei zunehmend CO2 betrachtet, welches als kiimaschéadliches Gas eingestuft wird.

In jungster Zeit werden neue Kraftwerkskonzepte vorgeschlagen, bei denen CO2
abgeschieden und einer weiteren Verwendung zugefuhrt wird.

Ziel dieser neuen Konzepte ist es, das bei der Verbrennung der fossilen Brennstoffe
entstehende Kohlendioxid nach Abscheidung in geeigneten Lagerstétten,
insbesondere in bestimmten Gesteinsschichten oder salzwasserfiihrenden Schichten,
zu verpressen und somit den Kohlendioxidaussto® zur Atmosphére zu begrenzen.
Dadurch soll die klimaschéadliche Wirkung von Treibhausgasen wie Kohlendioxid
reduziert werden. Die derzeitigen Konzepte werden in der Fachwelt als sogen. CCS-

Technologie (Carbon, Capture and Sequestration) bezeichnet.

Kohlendioxidhaltige Gasstréme fallen auch bei sonstigen Grof3feuerungsaniagen an,

die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Hierzu zahlen z.B. Industriedfen,



10

15

20

25

30

WO 2010/094437 : PCT/EP2010/000880

Dampfkessel und &hnliche thermische Groanlagen zur Strom- oder

Waérmeerzeugung.

Zum Auswaschen des Kohlendioxids aus drucklosen Rauchgasen kénnen z.B.
Waschmittel auf Aminbasis verwendet werden. Um den Waschprozess méglichst
effizient gestalten zu kénnen, muss der Rauchgasstrom vor Eintritt in die eigentliche
Waschsektion entsprechend konditioniert werden. Hierzu muss der Rauchgasstrom auf
die geeignete Temperatur heruntergekuhit werden. AuRerdem miissen Spuren
schadlicher Inhaltsstoffe wie z.B. SO, aus dem Rauchgasstrom vor der eigentlichen
CO,-Wasche entfernt werden. Dies geschieht im Régelfall mit Hilfe einer Vorwasche

mit Wasser und gegebenenfalls basischen Zuschlagstoffen (abhangig von den Spuren
uhd deren Gehalt). Die Vorwésche kann als getrennter Apparat aufgestellt oder als

zusétzlicher Apparat in die eigentliche Wasche integriert sein.

Beide Varianten weisen jedoch bei den bisher realisierten Ausgestaltungen spezifisch'e
Nachteile auf.

So erfordert beispielsweise eine getrennte Aufstellung der Vorwésche eine groRRe
Anlagengrundfléche. AuRerdem tritt aufgrund der notwendigen zusétzlichen
Rohrleitungen ein zusétzlicher Druckverlust auf. SchiieBlich muss die Gasverteilung
zweimalig auf einen groRen Kolonnenquerschnitt beriicksichtigt werden (Vorwésche
und Waschkolonne).

Andererseits treten bei einer in die Absorptionskolonne integrierten Aufstellung der
Vorwasche aufgrund der Pumpenvorlage der eigentlichen Waschsektion gro3e Lasten
innerhalb der Absorptionskolonne auf. Daruber hinaus ist aufgrund des notwendigen
Flussigkeitsvoluminens flr den Purhpenvor|auf zuséatzliche Kolonnenhohe, erforderlich.

Dies hat wiederum negative Einflisse auf Fundamente, Statik und Wandstéarken.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens so auszugestalten, dass auf
wirtschaftliche Weise eine technische Konstruktion der Absorptionskolonne realisiert

wird
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Dieée Aufgabe wird verfahrensseitig erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die
gesamte, mit dem aUsgewaschenen'Kohlendioxid beladene Waschflussigkeit aus der
Absorptionskolonne abgezogen und einem auflerhalb der Absorptionskdlonne ’
angeordneten Vorlagebehalter zugefiihrt und anschlieffend einer
Waschﬂus‘sigkeitspur'npe aufgegeben wird, die die Waschflussigkeit zu einer

Waschmittelregenerierungsstufe pumpt.

Durch die Integration der Vorwasche in die Absorptionskolonne bei gleichzeitiger
Auslagerung des notwendigen Flussigkeitsvolumens fir den Pumpenvorlauf werden
die genannten Nachteile bisheriger Verfahren mit getrennter Aufsfellung der
Vorwasche beziiglich Platzbedarf, Druckverlust und Fehlverteilung vermieden.
Gleichzeitig werden die Probleme bisheriger Verfahren mit integrierter Aufstellung des
Apparats zur Vorwésche beziglich Zusatzlasten durch die Flissigkeitsvolumina far den

Pumpenvorlauf umgangen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Vorwésche in
einem als unterstes Absorberbett ausgefuhrten Abschnitt der Absorptionskolonne

durchgefiihrt. Dabei umfasst die Absorptionskolonne z.B. insgesamt vier

AAbsorptionsbetten, wobei das oberste Absorptionsbett zur Rickwasche dient, wéhrend

die beiden mittleren Absorptionsbetten zur eigentlichen Auswaschung des
Kohlendioxids vorgesehen sind. Das unterste Absorptionsbett dient zur Vorwésche des

im Bodenbereich in die Absorptionskolonne eintretenden kohlendioxidhaltigen

Gasstroms.

Vorteilhafterweise wird fur die Waschflussigkeit zur Abtrennung von Kohlendioxid ein

physikalisch und/oder chemisch wirkendes Waschmittel verwendet. Insbesondere

“"eignet sich hierfur ein Waschmittel, das zumindest ein Amin enthait.

Besondere Vortéile ergeben sich bei einer Anwendung der Erfindung auf
Grof¥feuerungsanlagen, ins‘besondere Kohlekraftwerke. Hierbei wird also der zu
reinigende Gasstrom von einem kohlendioxidhaltigen Abgasstrom einer
GroRfeuerungsaniage, insbesondere eines Kraftwerks, gebildet, wobei in der
Groffeuerungsanlage fossile Brennstoffe mit Luft verbrannt werden.
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- Das ausgewaschene Kohlendioxid kann aufbereitet und einer Nutzung und/oder

Speicherung zugefuhrt werden. Hierzu kann das Kohlendioxid beispielsweise tber
Rohrleitungen zu einem Einsatzort transportiert und dort in Gesteinsschichten des
Untergrunds oder in salzwasserfiihrende Schichten verpresst werden.

Die Wasche wird bevorzugt bei etwa atmospharischem Druck, insbesondere bei einem
Druck zwischen -100 mbar und +100 mbar, durchgefihrt.

AuRerdem erfolgt die Wasche vorteilhafterweise bei einer Temperatur im Bereich von
20 bis 80°C, besonders bevorzugt im Bereich von 30 bis 45°C. Der
Waschwasserumlauf der Vorwasche wird zweckmafigerweise mittels Kiihlwasser oder

Kaltwasser aus einer Kaiteanlage gekuhlt.

Mit Vorteil kénnen alle Flissigkeiten aus Zwischenentnahmen, insbesondere
Seitenabziigen und Zwischenumi&ufen, und Sumpfentnahmen der Absorptionskolonne

weiteren Vorlagebehalter zugefuhrt werden.

GemaR einer Weiterbildung'des Erfindungsgedankens wird der Vorlagebehéiter als
Auffangreservoir fir das Waschmittel der gesamten Anlage (dem sogen. Hold-up)

verwendet.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen
Gasstroms mit einer Absorptionskolonne, die einen unteren Abschnitt zur Vorwéasche
des Gasstroms und einen oberen Abschnitt zur zumindest teilweisen Auswaschung

des Kohlendioxids aus dem Gasstrom aufweist.

Vorrichtungsseitig wird die gestelite Aufgabe dadurch gelést, dass die
Absorptionskolonne iiber mindestens einen FIussngkeltsabzug mit einem auBerhalb der
Absorptionskolonne angeordneten Vorlagebehaiter in Verbmdung steht, dem eine

Waschfliissigkeitspumpe nachgeschaltet ist.

GemaR einer Weiterbildung des Erﬁndungsgedénkens kénnen samtliche
Flussigkeitsabziige der Absorptionskolonne mit weiteren Vorlagebehaltern in
Verbindung stehen.
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Vorzugsweise wird der Abschnitt zur Vorwésche des Gasstroms vom untersten

Absorptionsbett der Absorptionskolonne gebildet.

Die Absorptionskolonne weist zweckmaRigerweise einen Durchmesser von mindestens

3 m, insbesondere 10 bis 25 m, oder dquivalenten rechteckigen Querschnitt auf.

Die Erfindung eignet sich fur alle denkbaren GroRfeuerungsanlagen, bei denen
kohlendioxidhaltige Gasstréome anfallen. Hierzu zéhlen z.B. mit fossilen Brennstoffen
betriebene Kraftwerke, Industrieéfen, Dampfkessel und &hnliche thermische
GroRanlagen zur Strom- und/oder Warmeerzeugung. Insbesondere eignet sich die
Erﬁndung fur so genannte CO,-arme Kohlekraftwerke nach dem Post Combustion
Capture VerfaHren.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines in der Figur schématisch dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels naher erldutert werden:

Die Figur zeigt eine Absorptionskolonne mit integrierter Vorwasche.

Das kohlendioxidhaltige Rauchgas aus einem Kohlekraftwerk wird Uber Leitung 2 in
den unteren Abschnitt 3 der Absorptionskolonne 1 eingeleitet. In diesem Abschnitt 3 ist
ein Absorptionsbett 4 angeordnet, das eines von insgesamt vier Absorptionsbetten
4,5,6,7 der Absorptionskolonne 1 darstellt. Im Abschnitt 3 findet eine Vorwasche des
Gasstroms statt, in der der Gasstrom auf die fur die eigentliche CO,-Waésche
gewiinschte Temperatur von ca. 30 bis 35°C abgekuhit und von Spuren schadlicher
Inhaltsstoffe, insbesondere S0,, weitgehend befreit wird. Hierzu wird Wasser, eventuell
mit basischen Zuschiagstoffen, z.B. Ammoniumverbindungen, Uber dem Aborptionsbett
3 verrieselt. Der so vorgereinigte und abgekihite Gasstrom wird im daruber liegenden

Abschnitt 8 der Absorptionskolonne 1 der eigentlichen CO,-Wasche unterzogen. Hier

‘'wird ein Grofteil, insbesondere mehr als 90 Vol %, des Kohlendioxids aus dem

Gasstrom ausgewascheh. Dazu wird eine Waschfliissigkeit auf Aminbasis Gber den
Absorptionsbetten 5 und 6 verrieselt. Oberhalb des Abschnitts 8 schliefit sich noch ein
oberster Abschnitt 9 der Absorptionskolonne 1 mit einem ‘At_)sorptionsbett 7 an. Dieser
Abschnitt 9 dient zur Riickwasche. Der von Kohlendioxid weitestgehend gereinigte
Gasstrom wird schlieflich als Reingas tber Leitung 10 abgezogen und kann.an die
Umwelt abgegeben werden. Die mit dem Kohlendioxid beladene Waschfli]ssigkeit wird
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Uber Leitung 14 aus der Absorptionskolonne 1 abgezogen und dem Voriagebehaiter 11
zugefihrt. Der Vorlagebehalter 11 ist in geeigneter Héhe oberhalb der
Waschflussigkeitspumpe 12 aufgestellt, um als Zulauf zur Waschflussigkeitspumpe zu
dienen. Die Waschfli]ssigkeitsphmpe 12 pumpt die beladene Waschilissigkeit zu einer
in der Figur nicht dargestellten Waschmittelregenerierungsstufe. Von dort kann die
regenerierte Waschflissigkeit dann wieder zum obersten Abschnitt 9 der

Absorptionskolonne 1 zuriickgefuhrt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms, wobei der
Gasstrom zunachst in einem unteren Abschnitt einer Absorptionskolonne einer
Vorwasche zur Konditionierung des Gasstroms unterzogen wird und anschliefend
in einem oberen Abschnitt der AbsorptAionskoIonne das Kohlendioxid zumindest
teilweise mit einer Waschfliissigkeit aus dem Gasstrom ausgewaschen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte, mit dem ausgewaschenen -
Kohlendioxid beladene Waschflussigkeit aus der Absorptionskolonne (1)
abgezogen und einem auflerhalb der Absorptionskolonne (1) angeordneten
Vorlagebehilter (11) zugefluhrt und anschiieBend einer Waschflissigkeitspumpe
(12) aufgegeben wird, die die beladene Waschflissigkeit zu einer
Waschmittelregenerierungsstufe pumpt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwésche in
einem als unterstes Absorberbett (4) ausgefuhrten Abschnitt (3) der
Absorptionskolonne (1) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrom
von einem kohlendioxidhaltigen Abgasstrom einer Grof3feuerungsanlage,
insbesondere eines Kraftwerks, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

ausgewaschene Kohlendioxid einer Nutzung oder Speicherung zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzéichnet, dass fur
die Waschflussigkeit ein physikalisch und/oder chemisch wirkendes Waschmittel
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Waschmittel verwendet wird, das als Bestandteil mindestens ein Amin enthilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wasche bei einem Druck zwischen -100 mbar und +100 mbar durchgefuhrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
~weitere Flussigkeiten aus Zwischenentnahmen, insbesondere Seitenabziigen und

Zwischenumlaufen, und Sumpfentnahmen der Absorptionskolonne (1) jeweils
einem weiteren Vorlagebehalter (11) zugefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der -
Vorlagebehélter (11) als Auffangreservoir fir das Kolonnen Hold-Up

(Flussigkeitsinhalt aller Kolonneneinbauten) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorlagebehdlter (11) als Auffangreservoir fur das Waschmittel der gesamten
Anlage (dem sogen. Hold-up) verwendet wird.

Vorrichtung zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms mit einer
Absorptionskolonne, die einen unteren Abschnitt zur Vorwasche des Gasstroms
und einen oberen Abschnitt zur zumindest teilweisen Auswaschung des
Kohlendioxids aus dem Gasstrom aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absorptionskolonne (1) Uber mindestens einen Flissigkeitsabzug mit einem
auRerhalb der Absorptionskolonne (1) angeordneten Vorlagebehaiter (11) in
Verbindung steht, dem eine Waschflissigkeitspumpe (12) nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (3)
zur Vorwasche des Gasstroms vom untersten Absorptionsbett (4) der
Absorptionskolonne (1) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absorptionskolonne (1) einen Durchmesser von mindestens 3 m, insbesondere 10

bis 25 m oder einen aquivalenten rechteckigen Querschnitt, aufweist.
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Figur 1
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