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(57) Abstract: The invention relates to a separating device (1) for CO,, comprising an absorption unit (3) and a desorption unit
(5), wherein the absorption unit (3) has a discharge line (7) and a supply line (9) for an absorption medium and wherein the
desorption unit (5) comprises a plurality of desorbers (15, 17) connected between the discharge line (7) and the supply line (9).
According to the invention, the desorbers (15, 17) are tfluidically connected in parallel and thermally connected in series. The in-
vention further relates to a power plant (51) having such a separating device (1). Process vapor taken from an over-current line
(73, 77) can be used directly for the separating device (1). The efficiency ot a power plant (51) having such a separating device (1)
is relatively high.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Abscheidevorrichtung (1) fiir CO, angegeben, umfassend eine Absorptionseinheit (3) sowie eine Desorptionseinheit
(5), wobei die Absorptionseinheit (3) eine Abfiihrleitung (7) und eine Zufiihrleitung (9) fiir ein Absorptionsmedium aufweist, und
wobei die Desorptionseinheit (5) eine Mehrzahl von zwischen die Abfiihrleitung (7) und die Zufiihrleitung (9) geschalteten
Desorbern (15, 17) umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass die Desorber (15, 17) strdmungstechnisch parallel und wérmetechnisch in
Serie geschaltet sind. Weiter ist ein Kraftwerk (51) mit einer derartigen Abscheidevorrichtung (1) angegeben. Fiir die Abscheide-
vorrichtung (1) kann aus einer Uberstrémleitung (73, 77) entnommener Prozessdampf unmittelbar verwendet werden. Der Wir-
kungsgrad eines Kraftwerks (51) mit einer solchen Abscheidevorrichtung (1) ist vergleichsweise hoch.
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Beschreibung

Abscheidevorrichtung fliir CO, und Kraftwerk

Die Erfindung betrifft eine Abscheidevorrichtung fiur CO,, um-
fassend eine Absorptionseinheit sowie eine Desorptionsein-
heit, wobei die Absorptionseinheit eine Abfiithrleitung und
eine Zufiithrleitung flir ein Absorptionsmedium aufweist, und
wobei die Desorptionseinheit eine Mehrzahl von zwischen die
Abfihrleitung und die Zufihrleitung geschalteten Desorbern
umfasst. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kraftwerk mit

einer solchen Abscheidevorrichtung.

Die Erfindung beschaftigt sich dabei mit dem Problem, die
COy;-Emission eines Dampfkraftwerks durch Einbindung einer Ab-
sorptionseinheit zu verringern, wobei der Gesamtwirkungsgrad

moglichst hoch bleiben soll.

Vor dem Hintergrund der klimatischen Veradanderungen ist es ein
globales Ziel, die Emission von Schadstoffen in die Atmo-
sphare zu verringern. Dies gilt insbesondere fir die Emission
von CO;, welches sich in der Atmosphédre ansammelt und die
Warmeabstrahlung der Erde behindert. Das fihrt durch den
Treibhauseffekt zu einer Erhdhung der Erdoberfldchentempera-

tur.

Besonders bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe in einem
Kraftwerk wird ein kohlendioxidhaltiges Abgas erzeugt. Die
Minimierung von emittiertem CO; kann hier durch die Abtren-
nung aus dem Abgas erreicht werden. Durch einen nachgeschal-
teten Absorptionsprozess in einer Abscheidevorrichtung kann

das Abgas von CO; gereinigt werden.

Dazu wird das CO; iUblicherweise durch einen Absorptions-De-
sorptions-Prozess mittels eines geeigneten Absorptionsmediums
aus dem Abgas herausgewaschen. Das Abgas wird in einer Ab-
sorptionseinheit mit dem Absorptionsmedium in Kontakt ge-

bracht und dort absorbiert bzw. reversibel gebunden. Das ge-
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reinigte Abgas wird aus der Absorptionseinheit ausgelassen,
wohingegen das mit CO; beladene Absorptionsmedium zur Abtren-
nung des CO; und zur Regenerierung des Absorptionsmediums un-
ter Temperaturerhéhung in eine Desorptionseinheit geleitet
wird. Die Abtrennung in der Desorptionseinheit erfolgt tbli-
cherweise thermisch, das heiBt, das CO, wird durch Zufuhr wvon
Warme desorbiert und ausgetrieben. Das CO; wird schliellich
mehrstufig verdichtet und gekithlt und einer Lagerung oder
Verwertung zugefiihrt. Das regenerierte Losungsmittel wird zu-
rick zur Absorptionseinheit geleitet, wo es erneut zur Ab-

sorption von CQO, zur Verfligung steht.

In einem Dampfkraftwerk wird insbesondere die Warme von aus-
gekoppeltem Prozessdampf zur Regenerierung des Absorptionsme-
diums genutzt. Dabei werden grole Warmemengen bei einem nied-
rigen Temperaturniveau bendtigt. Die Warme wird hierzu unter
Kondensation iibertragen. Die bendtigte Warme kann beispiels-
weise durch eine Dampfentnahme aus einer Uberstrémleitung
zwischen zwei Teilturbinen des Kraftwerks, insbesondere zwi-
schen einer Mitteldruck- und einer Niederdruckturbine, zur
Verfligung gestellt werden. Der Druck ist in diesem Fall in
der Regel hdoher als der, der geforderten Kondensationstempe-
ratur entsprechende, Sattdampfdruck. Daher muss der Entnahme-
massenstrom verlustbehaftet gedrosselt werden. Dies ist Jje-
doch mit erheblichen thermodynamischen Verlusten verbunden,
was zu einer unerwiinschten Wirkungsgradverschlechterung des

Kraftwerks fihrt.

Eine Anpassung des Druckniveaus auf Turbinenseite ist zwar
moglich, jedoch mit erheblichen technischen Anpassungen ver-
bunden. Eine Anhebung des Druckniveaus und somit des Tempera-
turniveaus im Desorber flhrt erneut zu einer Verschlechterung

des Wirkungsgrades.

Aus der WO 2009/118274 Al ist eine Abscheidevorrichtung der
eingangs genannten Art als Teil eines fossil befeuerten
Kraftwerks bekannt. Hierbei wird eine mehrstufige Regenerie-

rung des Absorptionsmediums mittels zweier strdomungstechnisch
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in Serie geschalteten Desorbern vorgeschlagen. Zur Regener-
ierung strémt das Absorptionsmedium von einem ersten in einen
zweiten Desorber und von dort aus wieder in den Absorber zu-

riuck.

Es ist demnach eine erste Aufgabe der Erfindung, eine Ab-
scheidevorrichtung fir CO, anzugeben, welche eine einfache
und effiziente Moglichkeit bietet, Prozessdampf auf einem ho-
hen Druckniveau zur Regenerierung des Absorptionsmediums

nutzbar zu machen.

Eine zweite Aufgabe ist es, ein Kraftwerk mit einer vorge-
nannten Abscheidevorrichtung anzugeben, welches einen mdg-

lichst hohen Gesamtwirkungsgrad aufweist.

Die erste Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemdl geldst
durch eine Abscheidevorrichtung mit der Merkmalskombination

gemall Anspruch 1.

Demnach umfasst die Abscheidevorrichtung flir CO, eine Absorp-
tionseinheit sowie eine Desorptionseinheit, wobei die Absorp-
tionseinheit eine Abfihrleitung und eine Zufihrleitung flr
ein Absorptionsmedium aufweist, und wobei die Desorptionsein-
heit eine Mehrzahl von zwischen die Abfiihrleitung und die Zu-
fiihrleitung geschalteten Desorbern umfasst. Hierbei ist vor-
gesehen, die Desorber strdomungstechnisch parallel zu schalten

und warmetechnisch in Serie zu koppeln.

Die Erfindung beriicksichtigt dabei, dass der in einem Dampf-
kraftwerk verfiighbare Prozessdampf auf seinem Druckniveau be-
lassen werden kann, wenn eine Abscheidevorrichtung mit einer
Mehrzahl von Desorbern verwendet wird, die warmetechnisch in
Serie gekoppelt sind. Dadurch kann der erste Desorber in sei-
nem Temperaturniveau dem verfligbaren Prozessdampfdruck ange-
glichen werden. Die liberschiissige Warme aus dem ersten
Desorber wird jedoch zur Desorption an den nachgeschalteten
Desorber abgegeben, so dass die Warme innerhalb des Systems

verbleibt bzw. genutzt wird. Mit anderen Worten wird durch
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diese Kopplung die nach einem ersten Desorptionsprozess auf
einem hohen Temperaturniveau im regenerierten Absorptionsme-
dium noch verbleibende iUberschiissige Energie fiir einen sich
anschlieBenden Desorptionsprozess auf einem niedrigeren Tem-
peraturniveau verwendet. Die Uberschiissige Energie wird nicht

ungenutzt an die Umgebung abgegeben.

Durch die Nutzung einer derartigen Abscheidevorrichtung wird
es also moéglich, hoherwertigen Prozessdampf fiir die Abschei-
dung von CO; nutzbar zu machen, ohne dabei den Gesamtwir-

kungsgrad eines Kraftwerks unndotig weiter zu verringern.

Die Desorber sind dazu strdomungstechnisch parallel zueinander
geschaltet. Dies ermdglicht es, das Druck- und Temperaturni-
veau der einzelnen Desorber unabhangig voneinander einzustel-
len, so dass die Warme in jedem einzelnen Desorber mdglichst
optimal zur Regenerierung des Absorptionsmediums ausgenutzt

werden kann.

Insbesondere sind die Desorber dabei stromungstechnisch sole-
seitig parallel geschaltet und warmetechnisch heizseitig in
Serie gekoppelt. Mit anderen Worten teilt sich die Zufiihrung
des beladenen Absorptionsmittels auf die Desorber auf, wah-
rend die Abzugsseiten der Desorber warmetechnisch in Serie

miteinander gekoppelt sind.

Der Prozessdampf, der insbesondere nach der Entnahme aus ei-
ner Uberstrémleitung zwischen Teilturbinen eine vorgegebene
Temperatur und einen vorgegebenen Druck aufweist, muss vor

der Weiterleitung an die Abscheidevorrichtung nicht gedros-
selt werden, um eine gegeniilber der Entnahme erniedrigte Kon-
densations-Temperatur zu erreichen. Der entnommene Prozess-

dampf wird unmittelbar fiir die Desorptionseinheit verwendet.

In der Absorptionseinheit wird das Absorptionsmedium durch
Reaktion und/oder Ldsung und/oder Absorption des CO, mit die-
sem angereichert. Die aus der Absorptionseinheit entnommene

COy-reiche Losung wird tber die Abfihrleitung auf eine Anzahl
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von Desorbern aufgeteilt, die auf unterschiedlichen Druck-
und Temperaturniveaus betrieben werden kénnen. Die Warme wird
hierbei dem warmetechnisch ersten Desorber insbesondere aus
entnommenem Prozessdampf bereitgestellt. Das Druckniveau in
den Desorbern kann entsprechend iber Pumpen, Verdichter oder

Kompressoren eingestellt werden.

Die Desorptionseinheit umfasst bevorzugt zwei warmetechnisch
in Serie geschaltete Desorber. Von der Erfindung ist jedoch
auch eine entsprechende Aneinanderreihung von drei und mehr

Desorbern umfasst.

Vorteilhafterweise sind die Abzugsleitung der Desorber stro-
mungstechnisch jeweils mit der Zufihrleitung der Absorptions-
einheit verbunden, wobei die Abzugsleitung eines warmetech-
nisch vorgeschalteten jeweils ersten Desorbers jeweils mit
einem nachfolgenden zweiten bzw. ndchsten Desorber warmetech-
nisch gekoppelt ist. Zur Warmelbertragung auf den zweiten
Desorber wird beispielsweise ein geeigneter Warmetauscher
verwendet. Dieser Warmetauscher nutzt die Abwidrme in der Ab-
zugsleitung des ersten Desorbers, um das Absorptionsmedium im
zweiten Desorber auf das zur Regenerierung dort bendtigte

Temperaturniveau anzuheben.

Zweckmaligerweise ist die Abzugsleitung des ersten Desorbers
zum Warmelbertrag auf den zweiten Desorber lUber eine insbe-
sondere aus der Abzugsleitung des zweiten Desorbers abge-
zweigte Rluckfihrungsleitung gefihrt, um das hierin in den
Desorber rickgefiihrte Absorptionsmedium zu erwadrmen. Man
spricht dabei auch von einem sogenannten Naturumlaufverfah-
ren. Die Riuckfiihrungsleitung kann dabei auch separat aus der

Abzugsseite des Desorbers herausgefihrt sein.

In einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung sind die warme-
technisch hintereinander geschalteten Desorber jeweils flr
ein gegeniiber dem vorgeschalteten Desorber verringertes
Druckniveau ausgelegt. Dadurch kann die Abwadrme in einer Kas-

kade abnehmender Temperatur mehrfach nacheinander optimal ge-
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nutzt werden. Die dem ersten Desorber entnommene Restwarme
wird an den zweiten Desorber weitergeleitet, der durch Druck-
absenkung ein niedrigeres Temperaturniveau zur Regenerierung

aufweist.

Bevorzugt ist die Abfihrleitung der Absorptionseinheit in die
Zufihrleitung der Desorber verzweigt. Das mit CO, beladene
Absorptionsmedium wird somit auf die jeweiligen Desorber auf-
teilt. Das aufgeteilte Absorptionsmedium wird in den ver-
schiedenen Desorbern parallel auf unterschiedlichem Druck-
und somit Temperaturniveau regeneriert. Das Absorptionsmedium
stromt nach Regenerierung aus den einzelnen Teildesorbern zu-
rick in den Absorber. In der gemeinsamen Zufiihrleitung der
Absorptionseinheit kann das rickstrdOmende Absorptionsmedium
effektiv mittels eines entsprechenden Warmetauschers aus ei-
nem Kiithlkreislauf wieder auf die zur Absorption bendtigte

Temperatur abgekihlt werden.

Bevorzugt sind weiter die jeweiligen Abzugsleitungen der
Desorber warmetechnisch mit den jeweiligen Zufihrleitungen
gekoppelt. Hierdurch wird die nach der Desorption des CO;
noch im Absorptionsmedium vorhandene Abwarme genutzt, um das

zugefihrte Absorptionsmedium bereits vorzuwdrmen.

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
eine Riuckfihrungsleitung aus der Abzugsseite in den ersten
Desorber zurlickgefiihrt, wobei diese warmetechnisch mit Pro-
zessdampf eines Dampfkraftwerks koppelbar ist. Dazu ist ins-
besondere ein Warmetauscher vorgesehen, der das durch die
Rickfihrungsleitung in den ersten Desorber zurick gefiihrte
Absorptionsmedium mittels Heizdampf erwarmt. Heizdampf kann
dabei grundsatzlich einer beliebigen Stelle der Expansion in
einer Dampfturbine entnommen werden. Wegen der groBen bend-
tigten Dampfmengen wird als Heizdampf bevorzugt Prozessdampf
aus einer Uberstrémleitung zwischen zwei Teilturbinen verwen-
det.
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Zweckmaligerweise ist das Absorptionsmedium ein Fluid. Hier-
bei werden bevorzugt Fliissigkeiten wie wadssrige Ammoniumsalz-
ldsungen oder Aminosaduresalzldsungen verwendet. Grundsdtzlich
sind auch andere Fliissigkeiten wie beispielsweise wassrige
Ammoniak-Loésungen, Amin-Losungen wie Monoethanolamin (MEA)

oder gasfdérmige Fluide denkbar.

Die zweite Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemall geldst
durch ein Kraftwerk mit der Merkmalskombination gemal An-

spruch 8.

Demnach umfasst das Kraftwerk eine Dampfturbine mit einer An-
zahl von Teilturbinen, die jeweils von Dampf durchstrombar
sind, sowie eine Uberstrémleitung, die zwischen zwei Teiltur-
binen angeordnet ist. An die Uberstrémleitung ist eine An-
zapfleitung zur Entnahme von Prozessdampf angeschlossen, die
warmetechnisch mit einer Abscheidevorrichtung der vorbe-

schriebenen Art gekoppelt ist.

Ublicherweise liegen die Driicke in einer Uberstrémleitung
zwischen Mittel- und Niederdruckturbinen zwischen 4 und 8
bar. Je nach Absorptionsmedium und Druckzustand im Desorber
kann der flir eine herkdédmmliche Abscheidevorrichtung erforder-
liche Druck des zu verwendenden Prozessdampfes variieren und
deutlich darunter liegen. Bei wadssrigen Lésungen und bei At-
mosphédrendruck liegt er beispielsweise zwischen 2 und 2,5
bar. Die notwendig werdende Anpassung des Druckniveaus des
Prozessdampfes fihrt zu den eingangs erwdhnten unndtigen

thermodynamischen Verlusten.

Fiir die vorbeschriebene Abscheidevorrichtung mit einer Mehr-
zahl von parallel geschalteten und miteinander warmetechnisch
gekoppelten Desorbern kann jedoch der Prozessdampf direkt aus
der Uberstromleitung zwischen Mitteldruck- und Niederdruck-
teilturbinen verwendet werden. Eine Drosselung auf ein
niedrigeres Druckniveau und ein damit verbundener Verlust an
nutzbarer Energie (= Exergie) sind nicht ndétig. Dementspre-

chend kann der Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerks hoch gehal-
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ten werden. Fir neu ausgelegte Kraftwerke kann weiterhin auf
konventionelle Mitteldruckturbinen in zweischaliger Bauweise

zurliickgegriffen werden.

Das Dampfkraftwerk kann mit einem befeuerten Kessel zur Damp-
ferzeugung oder auch als ein Gas- und Dampf-Kombikraftwerk

(GuD-Kraftwerk) ausgebildet sein.

Die Teilturbinen koénnen jeweils fir unterschiedliche Driicke
ausgelegt sein. Hierbei sind beispielsweise Hochdruck (HD)-,
Mitteldruck (HD) - und Niederdruck (MD)- Teilturbinen tblich.
Es ist ebenso moglich, dass eine Dampfturbine mehrere Teil-
turbinen aufweist, die fir die gleichen Driicke ausgelegt
sind. Flir die Ankopplung der Abscheidevorrichtung wird bevor-
zugt Prozessdampf iber eine Anzapfleitung zugefihrt, die an
eine Uberstrémleitung zwischen den Mitteldruck- und Nieder-

druckteilturbinen angeschlossen ist.

Die fir die Abscheidevorrichtung genannten Vorteile kénnen

weiter sinngemall auf das Kraftwerk lbertragen werden.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

einer Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen:

FIG 1 eine Abscheidevorrichtung mit einer Absorptionsein-
heit und einer Desorptionseinheit zur Abtrennung

von CO; aus einem Abgas, und

FIG 2 schematisch ein Dampfkraftwerk mit einer Anzahl von
Teilturbinen und einer Abscheidevorrichtung gemal
FIG 1.

Die gleichen Komponenten in den Figuren erhalten die gleichen

Bezugszeichen.

In FIG 1 ist eine Abscheidevorrichtung fur CO, gezeigt .Die

Abscheidevorrichtung 1 weist eine Absorptionseinheit 3 und
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eine Desorptionseinheit 5 auf, die miteinander stromungstech-

nisch verbunden sind.

Die Absorptionseinheit 3 dient der Aufnahme von CO; aus einem
Abgas, wohingegen in der Desorptionseinheit 5 das CO, wieder
ausgetrieben und schlieBlich einer Lagerung oder Verwertung
zugefiihrt wird. Das Abgas wird hierzu in der Absorptionsein-
heit 3 mit einem Absorptionsmedium in Kontakt gebracht und
dort reversibel gebunden. Das gereinigte Abgas wird aus der
Absorptionseinheit 3 ausgelassen und das mit CO; beladene Ab-
sorptionsmedium wird zur Abtrennung des Kohlendioxids und Re-
generierung des Absorptionsmediums unter Temperaturerhdhung
der Desorptionseinheit 5 zugefiithrt. Die Abtrennung in der De-

sorptionseinheit 5 erfolgt thermisch.

Die Absorptionseinheit 3 weist eine Abfihrleitung 7 und eine
Zufihrleitung 9 auf, Uber die das in der Absorptionseinheit 3
befindliche Absorptionsmedium der Absorptionseinheit 3 abge-
fihrt bzw. dieser zugefiihrt werden kann. Das Absorptionsme-
dium ist vorliegend eine wassrige Aminosalzldsung, die eine
Temperatur von 50 °C hat. Weiterhin weist die Absorptionsein-
heit 3 einen Einlass 11 fiir Rauchgas und einen Auslass 13 fiir
das gereinigte Abgas auf. Nach Art einer Kolonne wascht das
ankommende, flissige Absorptionsmedium in Gegenstromrichtung

aus dem aufsteigenden Rauchgas CO, aus.

Zur Desorption des Kohlendioxids hat die Desorptionseinheit 5
einen ersten und einen zweiten Desorber 15, 17. Zur Zufihrung
von beladenem Absorptionsmedium sind beide Desorber 15, 17
stromungstechnisch mit der Abfihrleitung 7 der Absorptions-
einheit 3 verbunden. Dazu weist die Abfiithrleitung 7 einen Ab-
zweigpunkt 19 auf, an welchem das Absorptionsmedium idber Zu-
fithrleitungen 21, 23 auf die beiden Desorber 15, 17 aufge-
teilt wird. Hierzu ist eine Pumpe 25 vorgesehen, die das Ab-

sorptionsmedium in Richtung der Desorber 15, 17 pumpt.

In die Zufihrleitungen 21, 23 ist jeweils ein Warmetauscher

27, 29 geschaltet. Uber die Warmetauscher 27, 29 nimmt das
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Absorptionsmedium, welches {iber die Abfiihrleitung 7 aus der
Absorptionseinheit 3 zu den Desorbern 15, 17 stréomt, Rest-
warme des COz-armen Absorptionsmediums auf, welches von den
Desorbern 15, 17 lber die Zufihrleitung 9 zur Absorptionsein-
heit 3 zuriickstrdomt. Dazu weisen beide Desorber 15, 17 je-
weils eine Abzugsleitung 31, 33 auf, die die Desorber 15, 17
unter Durchstromung der Warmetauscher 27, 29 stromungstech-
nisch mit der Zufihrleitung 7 der Absorptionseinheit 3 ver-
bindet.

Die Desorber 15, 17 sind somit strdomungstechnisch parallel
geschaltet. Vorliegend wird der erste Desorber 15 bei einem
Druck von 3 bar und der zweite Desorber 17 bei 1 bar betrie-

ben.

Das Absorptionsmedium wird nach der Zusammenfiihrung aus bei-
den Teilstromen in der Zufihrleitung 9 iber einen Kihler 35,
der an einen Kiuhlkreislauf angeschlossen ist, von 60 °C auf
etwa 40 °C abgekthlt und in die Absorptionsvorrichtung 3 zu-

ruckgefihrt.

Zur Warmezufuhr in die Desorptionseinheit 5 ist der Abzugs-
leitung 31 des ersten Desorbers 15 als Verdampfer eine Rick-
fiihrungsleitung 37 abgezweigt, die warmetechnisch an eine An-
zapfleitung fiir Prozessdampf aus einer Uberstrdmleitung zwi-
schen einer Mitteldruck- und einer Niederdruckteilturbine
eines Dampfkraftwerkes gekoppelt ist. Der ausgekoppelte Pro-
zessdampf mit einem Druck von 4,5 bar und einer Temperatur
von ca. 260 °C Ubertriagt die Kondensationswarme bei der Satt-
dampftemperatur von 148 °C. Eine Anzapfleitung 78 kann FIG 2
entnommen werden. Das im ersten Desorber 15 aus dem Absorpti-
onsmedium entweichende CO, kann iber einen Auslass 39 aufge-

fangen werden.

Das nach Abzug aus dem ersten Desorber noch erwdrmte Absorp-
tionsmedium gibt einen Teil seiner Restwarme Uber einen War-

metauscher 41 an den zweliten Desorber 17 ab. Hierbeil erwdrmt
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sich das Absorptionsmedium im zweiten Desorber 17 von 90 ° C
auf etwa 120 °C.

Dazu ist die Abzugsleitung 31 des ersten Desorbers lber einen
Warmetauscher 41 gefihrt, der an einer aus der Abzugsleitung
33 des zweiten Desorbers 17 gefiithrten, einen Verdampfer bil-
denden Riickfiihrungsleitung 43 angeordnet ist. Ein Teil der
Warme des in der Abzugsleitung 31 aus dem ersten Desorber 15
abgezogenen Absorptionsmediums wird auf somit auf das Absorp-
tionsmedium im zweiten Desorber 17 {ibertragen. Das CO; aus
dem zweiten Desorber 17 wird lber einen Auslass 45 abgezogen.
Nach dem Entweichen kann das CO, weiterverarbeitet oder zur

Lagerung zum Beispiel in den Boden gepumpt werden.

In FIG 2 ist ein Kraftwerk 51 mit einer Abscheidevorrichtung
1 gemaB FIG 1 gezeigt. Das Kraftwerk ist als ein Dampfkraft-
werk mit sieben Teilturbinen 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65 aus-
gebildet, die flir unterschiedliche Driicke ausgelegt sind. Die

Teilturbinen sind auf einer gemeinsamen Welle 67 angeordnet.

Zzum Betrieb der Turbinen 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65 wird in
einem Dampfkessel 69 Wasser erwadrmt und lUber einen ersten
Zwischeniiberhitzer 71 bis oberhalb des Kondensationspunktes
des Dampfes erhitzt. Der lberhitzte Dampf wird lber eine Ver-
rohrung in eine Hochdruckteilturbine 53 eingeleitet, wo der
Dampf entspannt wird. Nach der Expansion in der Hochdruck-
teilturbine 53 wird der Dampf iiber eine Uberstrémleitung 73
in einen zweiten Zwischeniberhitzer 75 geleitet, dort erneut
erhitzt und dann in eine doppelflutige Mitteldruckteilturbi-
nen 55, 57 geleitet. Hier expandiert der Dampf bis zu einem

vorgegebenen Druck erneut.

Im Anschluss wird der in den Mitteldruckteilturbinen 55, 57
entspannte Dampf iiber eine zweite Uberstrémleitung 77 in zweil
jeweils doppelflutige Niederdruckteilturbinen 59, 61, 63, 65
gefihrt.
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An der Uberstrémleitung 77 ist eine Anzapfleitung 78 fir Pro-
zessdampf angeschlossen. Der entnommene Prozessdampf wird un-
mittelbar der Abscheidevorrichtung 1 zur Verfliigung gestellt.
Dort wird die Warme des entnommenen Prozessdampfes flir die
Abtrennung von CO, aus Rauchgas gemdl der Beschreibung zu FIG
1 verwendet. Dazu ist die Anzapfleitung 78 warmetechnisch mit
der den Verdampfer bildenden Rickfithrungsleitung 37 des dort
angeordneten ersten Desorbers 15 gekoppelt. Die Warme wird

dabei unter Kondensation Ubertragen.

Die Dampfentnahme aus einer Uberstrdmleitung ist hier bei-
spielhaft beschrieben und gezeigt. Der Heizdampf kann grund-
satzlich einer beliebigen Stelle der Expansion in einer

Dampfturbine entnommen werden.

Uber die gemeinsame Welle 67 wird ein Generator 79 angetrie-
ben, der die mechanische Leistung in elektrische Leistung um-
wandelt. Der die doppelflutigen Niederdruckteilturbinen 59,
61 sowie 63, 65 verlassende, entspannte und abgekithlte Dampf
stromt durch die Kondensatoren 81, 83 wo er durch Warmeiiber-
tragung an die Umgebung kondensiert und sich als fliissiges
Wasser sammelt. Das Kondensat wird zusammengefithrt und dber
eine Kondensatpumpe 85 und zwei Vorwarmer 87, 89 in einem
Speisewasserbehdlter 91 gesammelt. Uber eine Speisewasser-
pumpe 93 und einen weiteren Vorwarmer 95 wird das Wasser er-

neut dem Dampfkessel 69 zugefuhrt.

Da in dem iber die Anzapfleitung 78 ausgekoppelten Dampf
keine unndétigen thermodynamischen Verluste auftreten, kodnnen
die Wirkungsgradverluste des Kraftwerkes durch Einkopplung

der Abscheidevorrichtung 1 minimiert werden.
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Patentanspriiche

Abscheidevorrichtung (1) fiir CO;, umfassend eine
Absorptionseinheit (3) sowie eine Desorptionseinheit

(5), wobei die Absorptionseinheit (3) eine Abfihrleitung
(7) und eine Zufihrleitung (9) fir ein Absorptionsmedium
aufweist, und wobei die Desorptionseinheit (5) eine
Mehrzahl von zwischen die Abfihrleitung (7) und die Zu-
fiithrleitung (9) geschalteten Desorbern (15, 17) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Desorber (15, 17)
stromungstechnisch parallel und warmetechnisch in Serie

geschaltet sind.

Abscheidevorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass Abzugsleitungen (31, 33)
der Desorber (15, 17) stromungstechnisch jeweils mit der
Zufihrleitung (9) der Absorptionseinheit (3) verbunden
sind, wobei die Abzugsleitung (31) eines warmetechnisch
vorgeschalteten ersten Desorbers (15) Jjeweils mit einem
nachfolgenden zweiten Desorber (17) warmetechnisch ge-

koppelt ist.

Abscheidevorrichtung (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abzugsleitung (31)
des ersten Desorbers (15) warmetechnisch mit einer in
den zweiten Desorber (17) mindenden Rickfihrungsleitung

(43) gekoppelt ist.

Abscheidevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die warmetechnisch in Se-
rie geschalteten Desorber (15, 17) nacheinander flur je-

weils ein verringertes Druckniveau ausgelegt sind.
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Abscheidevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abfiihrleitung (7) der
Absorptionseinheit (3) in Zufithrleitungen (21, 23) der

jeweiligen Desorber (15, 17) verzweigt.

Abscheidevorrichtung (1) nach Anspruch b5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abzugsleitungen (31,
33) der Desorber (15, 17) warmetechnisch mit den jewei-

ligen Zufihrleitungen (21, 23) gekoppelt sind.

Abscheidevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Riuckfihrungsleitung
des ersten Desorbers (15) warmetechnisch mit Prozess-

dampf koppelbar ist.

Kraftwerk (51), umfassend eine Dampfturbine mit einer
Anzahl Teilturbinen (53, 55, 57, 59, 61, 63, 65), die
jeweils von Dampf durchstrémbar sind, sowie eine Uber-
stromleitung (73, 77), die zwischen zwei Teilturbinen
(53, 55, 57, 59, 61, 63, 65) angeordnet ist, wobei an
der Uberstromleitung (73, 77) eine Anzapfleitung (78)
fir Prozessdampf angeschlossen ist, die warmetechnisch
mit einer Abscheidevorrichtung (1) flir CO; nach einem

der Anspriiche 1 bis 7 angekoppelt ist.

Kraftwerk (51) nach Anspruch 9,

wobei die Anzapfleitung (78) an einer Uberstrémleitung
(77) zwischen einer Mitteldruckteilturbine (55, 57) und
einer Niederdruckteilturbine (59, 61, 63, 65) ange-

schlossen ist.

Kraftwerk (51) nach Anspruch 9 oder 10,
wobei die Rickfiihrungsleitung (37) des ersten Desorbers
(15) warmetechnisch mit der Anzapfleitung (78) gekoppelt

ist.
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