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(57) Abstract: The invention relates to a carbon dioxide separating device (1) for separating carbon dioxide from a combustion
exhaust gas (2). The carbon dioxide separating device (1) comprises an absorption-means circuit (5), in which an absorber (3) and a
desorber (4) are connected, and a condenser (6) downstream of the desorber (4) via a steam line (7) for the condensation of
absorption means evaporated in the desorber (4). According to the invention, a heat exchanger (8) is provided, which is connected to
the steam line (7) on the primary side and to the absorption means circuit (5) on the secondary side, such that condensation heat
from an evaporated absorption means in the condenser (6) can be transferred to an absorption means in the absorption means circuit

(5).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die FErfindung betrifft eine Kohledioxidabscheidevorrichtung (1) zur Abscheidung von Kohledioxid aus einem
Verbrennungsabgas (2). Die Kohledioxidabscheidevorrichtung (1) umfasst einen Absorptionsmittelkreislauf (5), in den ein
Absorber (3) und ein Desorber (4) geschaltet sind, und einen dem Desorber (4) iiber eine Dampfleitung (7) nachgeschalteten
Kondensator (6) zur Kondensation von im Desorber (4) verdampften Absorptionsmittel. Erfindungsgemal ist ein Warmetauscher
(8) vorgesehen, der primérseitig in die Dampfleitung (7) und sekundérseitig in den Absorptionsmittelkreislaut (5) geschaltet ist,
sodass Kondensationswidrme von einem verdampften Absorptionsmitte]l im Kondensator (6) auf ein Absorptionsmittel im
Absorptionsmittelkreislaut (5) {ibertragbar ist.
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Beschreibung

Kohledioxidabscheidevorrichtung zur Abscheidung von Kohledi-

oxid aus einem Verbrennungsabgas

Kohlendioxid fallt als klimawirksames Gas als Bestandteil wvon
Rauchgasen bei fossilen Verbrennungsprozessen an. Insbesonde-
re bei fossil befeuerten Kraftwerken zur Elektrizitdtserzeu-
gung fallen hohe Mengen an Kohlendioxid an. Zur Vermeidung
bzw. Verringerung entsprechender Emissionen muss Kohlendioxid

abgetrennt werden.

Im groBtechnischen MaBstab ist die Abtrennung von Kohlendi-
oxid heute praktisch nur mit einem kombinierten Verfahren aus

Absorption und Desorption wirtschaftlich mdéglich.

In einer Kohlendioxidabscheidevorrichtung kommt das Rauchgas
im Absorber mit einem selektiven Lésungsmittel, einem Absorp-
tionsmittel, in Kontakt. Dabei wird Kohlendioxid aus dem
Rauchgas aufgenommen. Den Absorber verlasst ein gereinigtes
Abgas am Kopf der Absorberkolonne. Das mit Kohlendioxid bela-
dene Losungsmittel wird zum Desorber geleitet und dort unter
Warmeeinsatz regeneriert. Dabei wird Kohlendioxid aus dem L&-
sungsmittel ausgetrieben, wobei den Desorber am Kopf der De-
sorberkolonne ein Gas- Dampfgemisch aus Kohlendioxid und ver-
dampftem Losungsmittel verlasst. Dieses Gas- Dampfgemisch
wird kondensiert, wobei ein Kondensat entsteht, welches wie-
der in den Desorber zurlick gefithrt wird, und ein Kohlendioxid
als weitgehend reines Gas zuriick bleibt. Die bei der Konden-

sation anfallende Warme wird an die Umgebungsluft abgefihrt.

Das Kohlendioxid wird anschlielend mehrstufig komprimiert und
kann im fliissigen Zustand einer Lagerung oder Verwertung zu-
gefiihrt werden. Das im Desorber regenerierte Losungsmittel
wird wieder zum Absorber geleitet und kann dort wieder weite-

res Kohlendioxid aus dem Rauchgas aufnehmen.
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Bekannt ist eine Integration von Warme aus dem heilen regene-
rierten Ldésungsmittel aus einer Leitung nach der Ausleitung
aus dem Desorber zur Vorwdrmung von kaltem mit Kohlendioxid
beladenen Losungsmittels vor der Einleitung in den Desorber
(Warmeintegration). Dies erfolgt in einem Kreuzstromwarmetau-
scher. Trotz Nutzung dieser Warme ist der mit der Abscheidung
von Kohlendioxid aus Rauchgasen verbundene Energiebedarf noch
so hoch, dass aus Sicht eines Kraftwerksanlagenbetreibers die
Wirtschaftlichkeit einer Kohlendioxidabscheidevorrichtung ge-

genwdrtig nicht eindeutig nachweisbar ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Kohlendioxidabschei-
devorrichtung anzugeben, die gegeniiber dem Stand der Technik
in ihrer Effizienz gesteigert ist, sodass diese durch niedri-
gere Investions- und Betriebskosten eine hbhere Wirtschaft-
lichkeit besitzt.

Gelost ist die Aufgabe der Erfindung durch die Merkmale des

Anspruchs 1.

Dabei umfasst die erfindungsgemdle Kohledioxidabscheidevor-
richtung zur Abscheidung von Kohledioxid aus einem Verbren-
nungsabgas einen Absorptionsmittelkreislauf, in den ein Ab-
sorber und ein Desorber geschaltet sind. Dem Desorber ist zu-
dem Uber eine Dampfleitung ein Kondensator zur Kondensation
von im Desorber verdampften Absorptionsmittel nachgeschaltet.
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Warmetau-
scher vorgesehen ist, der primdrseitig in die Dampfleitung
und sekundidrseitig in den Absorptionsmittelkreislauf geschal-
tet ist, sodass Kondensationswarme von einem verdampftem Ab-
sorptionsmittel im Kondensator auf ein Absorptionsmittel im

Absorptionsmittelkreislauf iibertragbar ist.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, die fur die
Desorption erforderliche Warmeenergie dadurch zu reduzieren,
indem bereits im Gesamtsystem vorhandene Warme wieder in das
System integriert wird. Dadurch lasst sich der Gesamtenergie-

bedarf der Kohlendioxidabscheidevorrichtung reduzieren. Dies



10

15

20

25

30

35

WO 2013/124127 PCT/EP2013/051787

wird dadurch erzielt, dass Warme, die am Kondensator abge-
fiihrt werden muss, zur Vorwarmung des beladenen Absorptions-

mittelstroms genutzt.

Gegenliber einer Ausfihrung ohne die erfindungsgemdlie Warmein-
tegration sind Einsparungen an Kithlwasser, Investitionskosten
und Energie zu erwarten. Da die Warme im Kondensator zum gro-
Ben Teil nicht an Kihlwasser sondern an das Losungsmittel im
Absorptionsmittelkreislauf abgegeben wird, kdénnen Kihlwasser

und damit Betriebskosten gespart werden.

Bei einer bevorzugten vorteilhaften Weiterentwicklung der
Kohlendioxidabscheidevorrichtung ist der Warmetauscher sekun-
darseitig in die Leitung flr beladenes Absorptionsmittel ge-
schaltet, sodass durch die Kondensationswarme beladenes Ab-
sorptionsmittel vorwarmbar ist. Durch Vorwarmung des belade-
nen L&sungsmittelmassenstroms kann der zentrale Warmeibertra-
ger (Kreuzstromwarmetauscher), zur Vorwarmung des beladenen
mit dem unbeladenen Losungsmittel, kleiner dimensioniert wer-
den. Dadurch koénnen Investitionskosten eingespart werden.
Durch die Integration der Warme im Abtrennprozess kann insbe-
sondere Energie im Desorber eingespart werden. Der hierdurch
eingesparte Heizdampf kann in der Turbine zur Erzeugung von
Elektroenergie genutzt werden, wodurch sich der Wirkungsgrad
des Kraftwerks erhoht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Kohlendio-
xidabscheidevorrichtung ist weiterhin ein Zwischenkiihler vor-
gesehen, der primarseitig in dem Absorptionsmittelkreislauf
abschnittsweise parallel zum Absorber geschaltet ist, und se-
kundarseitig in die Leitung fir beladenes Absorptionsmittel
geschaltet ist, sodass Warme aus dem Zwischenkithler auf ein
dem Desorber zuzufilhrendes beladenes Absorptionsmittel iber-
tragbar ist. Dadurch wird die Vorwarmung von beladenem L&-

sungsmittel weiter unterstitzt.
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Bevorzugt ist die Kohledioxidabscheidevorrichtung Bestandteil
einer Kraftwerksanlage, die einen fossil befeuerten Verbren-

nungsprozess umfasst.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-

spielen naher erlautert. Darin zeigt:

FIG 1 eine Kohledioxidabscheidevorrichtung mit der Ver-
schaltung zwischen Absorber und Desorber nach dem
Stand der Technik.

FIG 2 eine Kohledioxidabscheidevorrichtung einer erfin-
dungsgemafBen Kohledioxidabscheidevorrichtung mit

Warmeintegration

FIG 3 eine Weiterentwicklung der erfindungsgemédfBen Kohle-

dioxidabscheidevorrichtung gemal FIG 2

FIG 1 zeigt eine Kohledioxidabscheidevorrichtung 1 gemall dem
Stand der Technik, mit einem Absorber 3 und einen Desorber 4,
die liber einen Absorptionsmittelkreislauf 5 miteinander ver-
schaltet sind. Dem Absorber 3 wird iber eine Rauchgasleitung
11 ein kohlendioxidhaltiges Rauchgas zugefihrt. Das kohlendi-
oxidhaltige Rauchgas wird in dem Absorber mit einem Absorpti-
onsmittel in Kontakt gebracht, wobei Kohlendioxid aus dem
Rauchgas durch das Absorptionsmittel absorbiert wird. Den Ab-
sorber 3 verldsst lber eine Rauchgasauslassleitung 12 ein von

Kohlendioxid gereinigtes Rauchgas.

Das mit Kohlendioxid beladene Absorptionsmittel wird tber ei-
ne Leitung 9 in den Desorber 4 geleitet, wo das Kohlendioxid
durch Auskochen des Absorptionsmittels wieder desorbiert
wird. Um die flir die Desorption notwendige Warmeenergie in
den Desorber einzubringen, ist ein Reboiler 13 vorgesehen,
der in den Desorber verschaltet ist, und der mit HeilRdampf
versorgt wird. Den Desorber 4 verldsst lUber eine Dampfleitung
7 ein Gas- und Dampfgemisch aus desorbiertem Kohlendioxid und

verdampftem Absorptionsmittel. Zur Kondensation und Rickge-
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winnung von Ldsungsmittel ist in die Dampfleitung 7 ein Kon-
densator 6 geschaltet, der wiederum mit {iber eine Kondensat-
leitung 15 mit dem Desorber 4 verbunden ist. Uber eine Gas-
leitung 16 ist Kohlendioxid in weitgehend reiner Form aus-
leitbar.

FIG 2 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemdBen Koh-
ledioxidabscheidevorrichtung 1 Im Unterschied zum Stand der
Technik gemal FIG 1 ist ein Warmetauscher 8 vorgesehen, der
primadrseitig in die Dampfleitung 7 und sekunddrseitig in den
Absorptionsmittelkreislauf 5 geschaltet ist. Dadurch ist Kon-
densationswarme von einem verdampften Absorptionsmittel im
Kondensator 6 auf ein Absorptionsmittel im Absorptionsmittel-
kreislauf 5 ibertragbar. Dargestellt ist in FIG 2 die Ver-
schaltung des Warmetauschers 8 in die Leitung fir beladenes
Absorptionsmittel 9 des Absorptionsmittelkreislaufs 5. Da-
durch ist durch die Kondensationswdrme beladenes Absorptions-

mittel vorwarmbar.

Ein bei der Vorwarmung im Warmetauscher 8 entstehendes Kon-
densat ist Uber eine Kondensatleitung 17 in die Kondensatlei-
tung 15 leitbar. Dadurch leistet das Kondensat aus der Kon-
densatleitung 17 einen zusdtzlichen Beitrag zur Desorption um

Desorber 4.

FIG 3 zeigt eine Weiterentwicklung der in FIG 2 dargestellten
Ausfihrungsform einer erfindungsgemalen Kohledioxidabscheide-
vorrichtung 1 mit Warmeintegration. Die Verschaltung aus FIG
2 ist in FIG 3 dahingehend erganzt, dass ein Zwischenkihler
10 vorgesehen ist, der primdarseitig in dem Absorptionsmittel-
kreislauf 5 abschnittsweise parallel zum Absorber 3 geschal-
tet ist, und sekundarseitig in die Leitung fir beladenes Ab-
sorptionsmittel 9 geschaltet ist. Dadurch ist Warme aus dem
Zwischenkiihler 10 auf ein dem Desorber 4 zuzufithrendes bela-
denes Absorptionsmittel Ubertragbar. Sekundirseitig ist ein
zusatzlicher Warmetauscher denkbar, der in Reihe zu dem War-
metauscher 8 geschaltet ist, und durch den die Warme auf ein

beladenes Absorptionsmittel lbertragbar ist. Alternativ ist
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auch mdéglich, den Zwischenkiihler 10 sekundédrseitig in den
Warmetauscher 8 zu integrieren. Dies wiirde bedeuten, dass der
Zwischenkithler 10 sekundarseitig mit der Dampfleitung 7 ver-
schaltet ist, und den Warmetauscher 8 als gemeinsamen Warme-

tauscher fir die Warmeintegration verwendet.
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Patentanspriiche

1. Kohledioxidabscheidevorrichtung (1) zur Abscheidung von
Kohledioxid aus einem Verbrennungsabgas (2), umfassend einen
Absorptionsmittelkreislauf (5), in den ein Absorber (3) und
ein Desorber (4) geschaltet sind, und einen dem Desorber (4)
iber eine Dampfleitung (7) nachgeschalteten Kondensator (6)
zur Kondensation von im Desorber (4) verdampften Absorptions-
mittel,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Warmetauscher (8) wvorgesehen
ist, der primadrseitig in die Dampfleitung (7) und sekundar-
seitig in den Absorptionsmittelkreislauf (5) geschaltet ist,
sodass Kondensationswdarme von einem verdampftem Absorptions-
mittel im Kondensator (6) auf ein Absorptionsmittel im Ab-

sorptionsmittelkreislauf (5) Ubertragbar ist.

2. Kohlendioxidabscheidevorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (8) sekundédrsei-
tig in die Leitung fir beladenes Absorptionsmittel (9) ge-
schaltet ist, sodass durch die Kondensationswarme beladenes

Absorptionsmittel vorwadrmbar ist.

3. Kohlendioxidabscheidevorrichtung (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zwischenkithler (10) wvorgesehen
ist, der primdrseitig in dem Absorptionsmittelkreislauf (5)
abschnittsweise parallel zum Absorber (3) geschaltet ist, und
sekundarseitig in die Leitung fir beladenes Absorptionsmittel
(9) geschaltet ist, sodass Warme aus dem Zwischenkiihler (10)
auf ein dem Desorber (4) zuzufiihrendes beladenes Absorptions-

mittel tbertragbar ist.

4. Kohledioxidabscheidevorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, als Bestandteil einer Kraftwerksanlage, umfas-

send einen fossil befeuerten Verbrennungsprozess.
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