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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for separating carbon dioxide (CO.) from stack, sludge, and/or ex-
haust gases. The invention is based on the object of developing a method and a device for separating CO, from stack, sludge, and/
or exhaust gases that can be carried out in a rapid, efficient, energy-saving, and environmentally friendly manner. Accordingly, the
method according to the invention for separating carbon dioxide from stack, sludge, and/or exhaust gases by means of absorption
and subsequent desorption from an absorption agent characterized in that the absorption agent enriched with CO. is subjected to
an ultrasonic treatment at a temperature below 80°C, preferably between 40 and 79°C, following the absorption of CO,. The devi-
ce according to the invention for separating carbon dioxide from stack, sludge, and/or exhaust gases by means of an absorption
and a subsequent desorption from an absorption agent comprises an absorber (10) for transferring the CO, of the waste, sludge,
and/or exhaust gases into the absorption agent, and a desorber (30) for a subsequent desorption of the CO», wherein the desorber
(30) has an ultrasonic source (31), which is disposed such that the emitted sound energy of the ultrasonic source (31) acts upon
the absorption agent being enriched with CO2 such that CO?2 is desorbed at a temperature below 80°C, preferably between 40 and
79°C.
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abtrennung von Kohlendioxid (CO,) aus Rauch-, Faul- und/oder
Abgasen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit dem die Abtren-
nung von CO, aus Rauch-, Faul- und/oder Abgasen schnell, effizient, energiesparend und umweltfreundlich durchfiihrbar ist. Da-
nach ist das erfindungsgeméBe Vertahren zur Abtrennung von Kohlendioxid aus Rauch-, Faul- und/oder Abgasen durch Absorpti-
on und nachfolgender Desorption aus einem Absorptionsmittel, dadurch gekennzeichnet, dass das mit CO, angereicherte Absorp-
tionsmittel im Anschluss an die Absorption von CO; einer Ultraschallbehandlung bei einer Temperatur unterhalb von 80°C, vor-
zugsweise zwischen 40 und 79°C, unterzogen wird. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Abtrennung von Kohlendioxid auch
Rauch-, Faul- und/oder Abgasen durch eine Absorption und eine nachfolgende Desorption aus einem Absorptionsmittel umfasst
einen Absorber (10) fiir eine Uberfiihrung des CO, der Rauch-, Faul- und/oder Abgase in das Absorptionsmittel und einen Desor-
ber (30) fiir eine nachfolgende Desorption des CO2, wobei der Desorber (30) eine Ultraschallquelle (31) aufweist, die so angeord-
net ist, dass abgegebene Schallenergie der Ultraschallquelle (31) derart auf das mit CO2 angereicherte Absorptionsmittel einwirkt,
dass CO2 bei einer Temperatur unterhalb von 80°C, vorzugsweise zwischen 40 und 79°C, desorbiert wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung von Kohlen-

dioxid aus Rauch-, Faul- und/oder Abgasen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Abtrennung von Kohlendioxid (CO;) aus

Rauch-, Faul- und/oder Abgasen.

Die Anwendung erfolgt vorzugsweise an fossilgefeu-
erten Kraftwerken, aber auch bei allen bekannten
Technologien, die CO, im Abgas in Konzentrationen

zwischen 10% und 50% enthalten.

Die Forderungen nach einer Vermeidung von CO;-
Emissionen aus fossil gefeuerten Kraftwerken (KW)
wird gegenwdrtig immer lauter im Zusammenhang mit der
nunmehr politisch akzeptierten Erkenntnis eines Kli-
mawandels als Folge vom Menschen verursachter treib-
hauswirksamer Gase, unter denen dem Kohlendioxid die
groéRte Bedeutung zukommt. Wegen der weltweit enormen
Anzahl von bestehenden und geplanten bzw. im Bau be-
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findlichen traditionellen Kraftwerken auf fossiler
Brennstoffbasis ist es uUberaus sinnvoll, nach einem
Verfahren zu suchen, das im Sinne einer End-of-Pipe
Technology sowohl deren Restlaufzeiten als auch
Kraftwerksneubauten rechtfertigt (Post-Combustion

Technology) .

Aufgrund der dargestellten Problematik werden seit
langerer Zeit technische Lésungen zur Abtrennung von
CO, (welches in Rauchgasen etwa zu 15% enthalten ist
neben 79% Stickstoff, Restsauerstoff und Spurengasen)
unter den schwierigen technologischen Bedingungen von
Kraftwerken gesucht und vorgeschlagen (DE 10 2004 059
360 Al, DE 33 14 381 Al, DE 10 2005 050 385 Al).
Rauchgase haben Temperaturen zwischen 50 und 60 °C
sowie Rauchgasmengen bis mehrere Millionen m’/h. Die
Absorptionsfahigkeit von CO, ist jedoch sehr be-
grenzt; sie liegt beispielsweise um den Faktor 36,5
...... iefeldioxids, welches in Rauch-
gaswaschen mittels wassriger alkalischer Ldésungen mit
einer Effektivitat von mehr als 95% abgetrennt werden

kann.

Deshalb haben sich neben Ad- und Absorptionsverfahren
alternative Verfahren der Verbrennung bzw. Umwandlung
der Kohle (o. a. fossiler Rohstoffe) unter gleich-
zeitiger Abscheidung des dabei anfallenden (hochkon-
zentrierten) CO, in der entsprechenden Prozessstufe
etabliert. Dazu zahlen die sog. Precombustion-
Techniken (beispielsweise Kohlevergasung) und die
Verbrennung in reinem Sauerstoff, um ein CO,-reiches
Abgas zu erhalten (beispielsweise Oxyfuel-Verfahren
[EP 1 790 614 Al]). Die Anwendung dieser Techniken
erfordert den vollstandigen Neubau eines "CO,-freien
Kraftwerks". Es ist unwahrscheinlich, dass die Pre-

combustion- und Oxyfuel-Verfahren im Rahmen der fur
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eine CO,-Begrenzung zur Verfligung stehenden Zeit von
20 bis 40 Jahren vor dem Hintergrund der diskutierten

Klimadnderung das CO,-Problem lésen kdnnen.

Daher haben Postcombustion-Verfahren, die an be-
stehende oder neu zu bauende Kraftwerke angekoppelt
werden (im Allgemeinen nach der Rauchgas-Entschwe-
felungsanlage REA, die wiederum hinter der DeNOy- und
Filteranlage angeordnet ist) einen unschatzbaren Vor-
teil und stellen den einzigen, auch &ékonomisch ver-
ninftigen Weg einer méglichen CO,-Reduzierung bzw. -
Begrenzung in der Ubergangsperiode zu alternativen

Energiequellen, beispielsweise der Photovoltaik, dar.

Den bisher bekannten Postcombustion-Verfahren haften
jedoch gravierende Mangel an: Eine grofitechnische und
wirtschaftliche Anwendbarkeit vorausgesetzt, erfor-
dern sie einen hohen Anteil an der energetischen KW-
Effizienz (bis zu 15 %) und/oder setzen aggressive
umweltfeindliche Chemikalien ein (beispielsweise die
Aminwdsche mit Monoethanolamin, MEA) (Reichle, D.,
Houghton, J., Kane, B., Ekmann, J. (1999), A Review
of Carbon Sequestration Science and Technology Oppor-

tunities by the U.S. Department of Energy).

Das grundsatzliche Problem der Postcombustion-CO,-
Abtrennung besteht darin, dass eine effektive CO,-
Absorption aus thermodynamischen Grinden zu einem Ab-
sorbat fuhrt, das nur unter hohem energetischen Auf-
wand wieder zu hochkonzentriertem CO, zerlegt werden
muss. Auch alle bislang bekannten Precombustion-
Verfahren erfordern einen hohen energetischen Anteil,
der unter anderem der Erzeugung der Hilfsstoffe (Sau-

erstoff, Wasserdampf u. a.) dient.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/127440 PCT/EP2009/002974

Es ist somit eine wissenschaftlich-technische Heraus-
forderung, zum einen die zur CO,-Abtrennung notwendi-
ge Energie in der Gesamtbilanz zu senken und zum an-
deren ein grofitechnisch anwendbares Verfahren zu ent-
wickeln, das an bestehende KW anschlief3t und eine
CO,-Reduzierung erméglicht. Ein CO,-Waschverfahren,
selbst wenn es energetisch unglinstiger liegt als eine
der Precombustion-Techniken, behdlt den unschatzbaren
Vorteil der Kopplung mit bereits existierenden Kraft-

werks-Typen.

Viele der bisher bekannten Verfahren konnten aus
Griunden der geringen Effizienz, der Verwendung Umwelt
belastender chemischer Substanzen oder der zu hohen
Investitions- oder Betriebskosten nicht Uber den Ver-
suchsbetrieb hinaus in die Praxis uUberfihrt werden
oder befinden sich gegenwdrtig im Stadium der Errich-
tung von Prototypen fur Kraftwerke relativ kleiner

Kapazitat.

Bisherige Verfahren zur CO,-Abscheidung kdénnen in
mehrere Gruppen unterteilt werden. Einerseits sind
Verfahren beschrieben, die CO, selektiv mittels phy-
sikalischer oder chemischer Ab- bzw. Adsorption aus
dem Rauchgasstrom entfernen. Die Regeneration des Ab-
/Adsorbers erfolgt in der Regel durch Druck- bzw.
Temperaturanderungen in einem separaten Reaktionsbe-
hilter. Ein weiteres Verfahren, die Membrantrennung,
nutzt die unterschiedlichen Permeabilitaten der Gase.
SchlieRlich sind Verfahren bekannt geworden, bei de-
nen das anfallende CO, Uber eine Mineralisation
gleich zu einem Produkt weiter verarbeitet wird. Wei-
terhin sind kryogene Verfahren wie etwa die
Niedertemperaturdestillation zu erwdhnen, die fir ei-
ne effektive Betriebsweise Gasstréme mit einem hohen

CO,-Gehalt (etwa 95 %) bendétigen und im Zusammenhang
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mit Precombustion-Verfahren oder zur Aufbereitung der
Gase in Biogasanlagen diskutiert werden bzw. sich in

der Erprobungsphase befinden.

Verfahren zur Abtrennung von sauren Gasen sind in
grofer Anzahl bekannt. Bei hohem Anteil an CO; im
Gastrom erfolgt die Absorption meist Uber physikali-
sche Absorption durch Lésemittel wie Selexol (Dime-
thylether des Polyethylenglykols) oder Rectisol (kal-
tes Methanol) .

Stand der Technik bei niedrigen Partialgasdricken an
CO, ist der Einsatz von wassrigen Alkanolaminldésungen
wie etwa Monoethanolamin (MEA), Diethanolamin (DEA),
Methyldiethanolamin (MDEA), Diglykolamin und Waschlo-
sungen aus Kombinationen verschiedener Amine. Ebenso
kommt aber auch heifie Kaliumcarbonatldsung zur Anwen-

dung (Benfield-Prozess).

Beim Einsatz der Aminwasche ist die Entfernung von
Verunreinigungen aus dem Abgasstrom eine notwendige
Voraussetzung. In der Absorptionskolonne wird das
CO,-Gas schlieflich als Carbamat chemisch an die
Waschldésung gebunden. In der nachgeschalteten Regene-
rationskolonne wird Warme eingetragen, dabei wird das
CO,-Gas freigesetzt und die Waschflissigkeit dem
Kreislauf wieder zugefuhrt. Da chemisch aggressive
Verbindungen zum Einsatz kommen, werden hohe Anspru-
che an die Materialien gestellt. Zur Abtrennung von
CO, muss Energie in Form von Wasserdampf bereitge-
stellt werden, die den Wirkungsgrad des Kraftwerks um

etwa 12 % herabsetzt.

Fur die Druckwasserwdsche sind umfangreiche Daten
vorhanden, aus denen ein hoher Entwicklungsstand der
Technologie abgeleitet werden kann (DE PS 12 02 256;
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W. Tentscher [2007], Anforderungen und Aufbereitung
von Biogas zur Einspeisung in Erdgasnetze, aus: gwf
Das Gas- und Wasserfach, Gas-Erdgas Jg. 148, Nr.9).
Die Druckwasserwasche wird hauptsachlich bei Biogas-
anlagen zur Reinigung von Methangas eingesetzt. In
der Absorberkolonne werden H,S und CO, unter Druck
und niedrigen Lésemitteltemperaturen von Methan ge-
trennt. Das Waschwasser wird Uber eine stufenweise
Druckentspannung regeneriert, wobei das desorbierte
methanreiche Gas in der ersten Stufe der Absorber-
kolonne wieder zugeflhrt wird. Das Waschwasser wird
in der zweiten Stufe vdllig entspannt, anschlieflend
gekihlt und abschliefend in der Absorberkolonne er-
neut verspruht. Die Nachteile (etwa gegenuber einem
Membranverfahren) liegen in dem hohen Wasser- und

Stromverbrauch.

Die genannten Absorptionsverfahren erfordern insbe-
sondere in Verbindung mit den zum Einsatz kommenden
Desorptionstechniken einen hohen Energieverbrauch,
d. h. hohe Betriebskosten, sowie einen grofen Platz-
bedarf und aufwendige Anlagentechnik, d. h. hohe In-

vestitionskosten.

Bekannt ist weiterhin ein akustisches Verfahren zur
Reinigung von Abluft aus Produktionsanlagen (DE 36 03
170 Al), Verbrennungsanlagen und Verbrennungskraft-
maschinen. Das Verfahren beschrankt sich auf die Be-
seitigung von Staub bzw. Aerosolen, oxidierbaren
Schadgasen wie CO, NO, und SO, sowie auf die Entfer-
nung bzw. Ruckfiuhrung unverbrannter Brennstoffe in
der Gasphase und stellt insofern keine technische L&-
sung zur Abscheidung des Treibhausgases CO, aus

Rauchgasen dar.
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JP 07 100 333 A zeigt eine Desorption von Kohlendi-
oxid aus Abgasen mit einem Absorptionsturm und einem
Desorptionsturm, wobei die Waschfllissigkeit zur Frei-
gabe des Kohlendioxids in einem separaten Verdampfer
auf 80 bis 86 °C erwarmt und mit Ultraschall beauf-
schlagt wird. Die Anwendung einer Ultraschallbehand-
lung findet hier auflerhalb des Desorptionsturmes mit
einer an CO, bereits abgereicherten Absorptionsflus-
sigkeit statt, erfordert einen dementsprechend zu-
sadtzlichen apparativen Aufwand und der Gesamtwir-
kungsgrad des Kraftwerkes wird durch den zusatzlichen

Warmebedarf flur den Verdampfer herabgesetzt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle
bisher bekannten Verfahren wenigstens einen der nach-
folgend aufgelisteten Nachteile, zumeist aber mehrere

in Kombination aufweisen:

e geringe Effizienz und/oder Langsamkeit des Pro-

zesses und daher Eignung nur fir Kleinanlagen,

e Umweltbelastung meist durch Verwendung toxischer

Substanzen und

e hohe Investitions- und/oder Betriebskosten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit
dem die Abtrennung von CO, aus Rauch-, Faul und/oder
Abgasen schnell, effizient, energiesparend und um-

weltvertrdglich durchgefihrt wird.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1
und 24 geldst.
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Danach ist das erfindungsgemafle Verfahren zur Abtren-
nung von Kohlendioxid aus Rauch-, Faul und/oder Abga-
sen durch eine Absorption und eine nachfolgende De-
sorption aus einem Absorptionsmittel dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mit CO, angereicherte Absorptions-
mittel im Anschluss an die Absorption von Kohlendi-
oxid, vorzugsweise in einer Durchflussdesorption, ei-
ner Ultraschallbehandlung bei einer Temperatur unter-
halb von 80 °C, vorzugsweise zwischen 40 und 79 °C,

unterzogen wird.

Des Weiteren umfasst eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Abtrennung von Kohlendioxid aus Rauch-,
Faul- und/oder Abgasen durch eine Absorption und eine
nachfolgende Desorption aus einem Absorptionsmittel
einen Absorber fiir eine Uberflihrung des Kohlendioxids
der Rauch- und Abgase in das Absorptionsmittel und
einen Desorber fUr eine nachfolgende Desorption des
Kohlendioxids, wobel der Desorber eine Ultraschall-
quelle aufweist, die so angeordnet ist, dass abgege-
bene Schallenergie der Ultraschallquelle derart auf
das mit CO, angereicherte Absorptionsmittel einwirkt,
dass CO, bei einer Temperatur unterhalb von 80 °C,

vorzugsweise zwischen 40 und 79 °C, desorbiert wird.

Das Verfahren hat gegenliber bisher beschriebenen Ver-

fahren folgende Vorteile:

1. GegenlUber vergleichbaren Absorptionsverfahren
wie Aminwaschen, Druckwasserverfahren oder
Druckwechselverfahren ermdéglicht die Ultra-
schallanwendung eine einfache Ein-Schritt-
Desorption des Gases CO, aus den Absorptions-
mitteln. Dies ist von erheblichem Vorteil, da
so eine kontinuierliche Abtrennung des Gases

mit einem verfahrenstechnisch zu rechtfertigen-
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den Aufwand betrieben werden kann. Ebenso

wird die mit dem Ublichen Verfahren (Stripper-
Verfahren) verbundene starke Erwdrmung des Ab-
sorptionsmittels Uberflissig, die als Verursa-
cher einer Wirkungsgradreduzierung mit verant-

wortlich zu machen ist.

Ein weiterer Vorteil betrifft die Regulierbar-
keit des Verfahrens. Der Einsatz einer Ultra-
schallquelle kann entsprechend der Behandlung
des Absorptionsmittels mit CO, reguliert wer-
den, etwa durch eine pH-Messung. So zeigt ein
vergleichsweise niedriger pH-Wert (nach Entfer-
nung von S0O;) einen hohen Anteil an absorbier-
tem CO, in der Waschlésung an, so dass eine ak-
tive Betriebsphase durchgefihrt werden kann.
Bei einem stark alkalischen pH-Wert kann eine
Beschallung wegen einer zu geringen Beladung
mit CO, dagegen sofort durch das Abschalten der

Ultraschallquelle unterbleiben.

Konzeptionell ist das Ultraschallverfahren fur
eine CO,-Gasabscheidung aus wassrigen Aminld-
sungen vorgesehen, durch die CO, mittels Chemi-
sorption absorbiert wird. Dariber kann CO, auch
Uber schwdchere Bindungen absorbiert werden,
wenn zum Beispiel Alkohole oder ionische Flus-
sigkeiten zum Einsatz kommen. Dies erlaubt eine
Ultraschall-Desorption bei moderaten Temperatu-
ren unter geringem Einsatz von zusatzlicher
Warmeenergie, was gleichzeitig eine energie-
sparsame und Material schonende Betriebsweise

ermdglicht.

Durch die Austreibung des CO,-Gases im Bereich
der Ultraschallquelle kihlt sich das Ldsungs-
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mittel ab (negative Losungsenthalpie); eine
zirkulierende Waschldsung (Absorptionsmittel)
verfigt somit Uber eine dynamisch erhdhte CO;-

Kapazitadt beim Eintritt in die Absorberkolonne.

Das mit CO, angereicherte Absorptionsmittel
strémt durch eine geeignete Geometrie, vorzugs-
weise eine Réhre, und wird dabei durch aufien
angebrachte Ultraschallquellen einer Behandlung
mit Ultraschall unterzogen. Dadurch wird auf-
tretenden Bjerknes-Krdften entgegengewirkt und
eine hdhere Effizienz des Einsatzes von Ultra-
schall erreicht. Der weitgehende Verzicht auf
eine Verdampfung des CO, beladenen Absorpions-
mittels erméglicht eine energiesparende Fahr-
weise des erfindungsgemdffen Prozesses. Durchge-
fihrte Untersuchungen zeigen, dass die durch
Ultraschall entstehenden Kavitdten zusatzliche
Oberflichen erzeugen, die das CO, in die sich
bildende Blasen, die aufsteigend gerichtet
sind, 1leicht eindringen und vorteilhaft entga-
sen lassen. Durch den Einsatz von Ultraschall
kann die thermische Energie in Form von Pro-
zess- oder Abwarme fUr den Desorptionsvorgang
auf einem niedrigen Temperaturniveau bereitge-
stellt werden. Aufgrund von weitgehend unter-
halb des Siedepunktes des Absorptionsmittels
liegenden Desorptionstemperaturen findet bei
dem erfindungsgemafen Verfahren eine ver-
gleichsweise geringere Degradation des Absorp-
tionsmittels statt, wodurch auch das Korrosi-
onspotential auf einem niedrigen Niveau gehal-

ten wird.

Zur Steigerung der Effizienz dieses Verfahrens kdénnen

die Absorptionsmittel mit zusdtzlichen chemischen
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Substanzen versetzt werden, die das Absorptions-,
ggf. Desorptionsvermédgen erhdhen. In die ndhere Aus-
wahl kommen geldste oder solubilisierte Mikro-
und/oder Nanopartikel zur gezielten Bildung von Bla-
senkeimen. Dabei ist besonders der Einsatz von multi-
wall oder single walled Carbon Nano Tubes (SWCNT)

vorgesehen.

Vorteilhaft ist weiterhin die Zugabe von oberflachen-
aktiven Substanzen, da dadurch die Kavitationsschwel-
le und das Anwachsen der Blasen beeinflusst werden
kann. Der bendtigte Schallwechseldruck in der Unter-
druckphase hangt in direkter Weise mit der Ober-
flachenspannung der wachsenden Blase zusammen. Zu-
sédtzlich werden in Anwesenheit von Tensiden Mikro-
blasen in der Lésung stabilisiert, die als Blasen-
keime wirksam werden kénnen. Fur das Verfahren kommen
vor allem Zusatze in Form von Tensiden in Betracht,
die eine Blasenbildung und Durchfihrung der Desorpti-
on erleitern. Als weitere Auswahlkriterien werden die
Stabilitdt des Tensids gegenlber Ultraschall, die To-
xizit4dt und biologische Abbaubarkeit berlcksichtigt.
Unter Beachtung diese Kriterien kommen insbesondere
nichtionische Tenside wie etwa Alkylpolyglykoside
(APG) in Betracht, zur weiteren Auswahl kdénnen grund-
s&tzlich aber auch amphotere oder kationische Tenside

herangezogen werden.

Da es in Verbindung mit dem Einsatz von Tensiden in
der Nadhe der Ultraschallquelle zu Schaumbildung und
damit zu schadlichen Auswirkungen fur die Ultra-
schallquelle kommen kann, ist der Zusatz von Anti-
schaummitteln geboten. Als chemische Antischaummittel
eignen sich Silikondle oder Polyalkohole, die vor der
Anschubphase des Prozesses dem Absorptionsmedium zu-

gegeben werden.
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Fir reines Wasser ergeben sich gemdfs der Laplace-
Gleichung in der Zugphase Dricke in der Gréfenordnung
von 1000 MPa, der experimentell gemessene Wert be-
tragt dagegen nur etwa 100 MPa (Sutilow, V. A. [1984]
Physik des Ultraschalls: Grundlagen, Springer-Verlag,
Wien, New York; Kuttruff, H. [1988], Physik und Tech-
nik des Ultraschalls, S. Hirzel Verlag Stuttgart), da
sich die spontan gebildeten Hohlriume sofort mit Was-
serdampf fullen. Flissigkeiten mit geldsten Gasen
bauen einen der Ldésung gemdfRen Partialdruck in der
Blase auf und beglnstigen damit die spontane Blasen-

bildung.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemdRen Verfahrens sind in den Unteranspruchen be-

schrieben.

Eine Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Absorption und die Desorption mehrstufig durch-

gefuhrt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Ultra-
schallbehandlung mit einer Frequenz von 20 bis 100
kHz, bevorzugt von 20 bis 50 kHz und besonders bevor-
zugt von 20 bis 45 KHz durchgefihrt. Die Wahl der
Frequenz fUr die Ultraschallbehandlung beeinflusst
das Kavitationsverhalten des Absorptionsmittels und
das Wachstum entstehender CO,-Gasblasen wie auch den
energetischen Verlauf des Desorptionsvorgangs. Vor-
teilhaft hat sich hier ein Frequenzbereich von 20 kHz

bis 100 kHz gezeigt.

Eine Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallbehandlung mit einer Eintrittsintensi-
tat von 0,05 bis 100 W/cm?, bevorzugt 0,1 bis 100
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W/cm? Eintrittsfldche oder 0,05 bis 100 W/1l, bevor-
zugt 2 bis 100 W/1 durchgefihrt wird.

In einer Weiterbildung des Verfahrens werden die Ab-
sorption bei erhéhtem Druck und die Desorption bei

vermindertem Druck durchgefihrt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Ultra-
schallbehandlung bei erhdhter Temperatur durchge-
fuhrt.

Eine erfindungsgemdffe Ausgestaltung sieht vor, dass
die Ultraschallbehandlung bei konstanter Frequenz und

Eintrittsintensitdt durchgefihrt wird.

In einer Weiterbildung wird die Ultraschallbehandlung
bei variierender Frequenz und Eintrittsintensitat

durchgefihrt.

Eine Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallbehandlung in einem Beschallungs-
zeitraum von hdchstens 10 Minuten pro m® Absorptions-

mittel durchgefiuhrt wird.

Ein bevorzugte Ausflihrung sieht vor, dass die Ultra-
schallbehandlung bei Driucken unter 1 bar zur Anwen-

dung kommt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung werden als Ab-
sorptionsmittel Wasser oder widssrige Gemische mit
verschiedenen Alkoholen, vorzugsweise Methanol und

Ethanol, verwendet.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass als Absorptions-

mittel ionische Flissigkeiten verwendet werden.
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In einer vorteilhaften Ausfihrung werden wassrige L&-
sungen von Kaliumcarbonat (Pottasche) oder einem Ge-
misch aus Kaliumcarbonat und Piperazin als Absorpti-

onsmittel verwendet.

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Absorptionsmittel wassrige L&sun-
gen von Ammoniak und/oder organische Amine verwendet

werden.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens zeichnet sich da-
durch aus, dass als Absorptionsmittel wassrige Losun-
gen von Diglykolamin, Ethanolaminen oder Gemische von
primdren oder sekunddren mit tertidren Ethanolaminen
verwendet werden. Eine bevorzugte Ausfihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass bei Anwendung von Mo-
noethanolamin (MEA) die Temperatur bei der ultra-
schallinitiierten Desorption zwischen 75 und 85 °C,

bevorzugt 75 und 79 °C gehalten wird.

In einer Weiterbildung werden dem Absorptionsmittel

Tenside zugesetzt.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfah-
rens werden dem Absorptionsmittel nichtionische, ka-
tionische, anionische oder amphotere Tenside zuge-

setzt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass dem Absorptions-
mittel Mikro- oder Nanopartikel, insbesondere Carbon

Nano Tubes, zugesetzt werden.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfah-
rens wird der pH-Wert des Absorptionsmittels wahrend
der Ultraschallbehandlung auf einen Wert von 2 bis

6,5 eingestellt.
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Eine Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass

zur Oxidation des Schwefeldioxids oxidierende Sub-

stanzen,

insbesondere Wasserstoffperoxid, zugesetzt

werden, damit im Falle eines Ansteigens der SO,-

Konzentration durch Zusatz von Oxidationsmittel und

anschlieRender Ausfallung von Gips einer Ubersduerung

entgegengewirkt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden dem Ab-

sorptionsmittel Antischaummittel zugesetzt, wobei als

Antischaummittel Silikonéle oder Polyalkohole zuge-

setzt werden kénnen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Aus-

filhrungsbeispielen und Zeichnungen nd&her beschrieben.

Es zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

ein Prinzipschema einer einstufigen Anlage

zur CO,-Abscheidung und

ein Prinzipschema einer dreistufigen An-

lage,

ein Fliefbild einer CO,-Ultraschall-
desorption bei Temperaturen zwischen 40°C
und 79°C,

ein Fliefbild einer Parallelanordnung zur
CO,-Ultraschalldesorption bei Temperaturen

zwischen 50°C und 79°C,

ein FliefRbild einer einstufigen CO,-Ultra-
schalldesorption mit Nutzung eines Abkuhl-
Effektes und
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Fig. 6 ein Diagramm zur zeitabhdngigen Desorption
von CO, mit Ultraschall.

Ein Prinzipschema einer einstufigen Anlage zur CO,-
Abscheidung aus Rauchgasen ist in Fig. 1 dargestellt.
Die Anlage weist einen Absorber 10 auf, der mit einem
Desorber 30 kombiniert ist. Der Absorber 10 umfasst
eine Absorptionskolonne 27 mit einer Fullkdrperschit-
tung 14 fur eine Verteilung eines Absorptionsmittels,
das Uber eine Absorptionsmittelrickfihrung 39 im obe-
ren Teil der Absorptionskolonne 27 uUber die Fullkor-

perschittung 14 verteilt wird.

Uber eine Rauchgaszuleitung 12 wird CO,-haltiges
Rauchgas Uber einen Filter 20 und eine Kuhlung 21,
gegebenenfalls Uber eine Druckverstarkung 24 in die
Absorptionskolonne 27 unterhalb der Fullkdérperschut-
tung 14 eingefuihrt. Das Uber die Rauchgasleitung 12
eingeflihrte CO,-haltige Rauchgas ist bereits Uber ei-
ne Rauchgasentschwefelungsanlage (REA) 28 weitestge-
hend von SO, befreit worden. Das in die Absorptions-
kolonne 27 Uber die Rauchgaszuleitung 12, einen Fil-
ter 20 und eine Kihlung 21 eingefuhrte Rauschgas wird
mit dem Absorptionsmittel im Gegenstrom gefihrt. Ein
Tropfenabscheider 15 verhindert ein Austreten von Ab-
sorptionsmitteltrdpfchen durch eine Reingasableitung

16 im oberen Bereich der Absorptionskolonne 27.

Das mit CO, beladene Absorptionsmittel sammelt sich
im unteren Teil der Absorptionskolonne 27 und wird
von dort in einen Auffangbehdlter 38 Uberfihrt. Ein
Nachflllen von Absorptionsmittel erfolgt Uber eine
Absorptionsmittelzugabe 13. Eventuell weiteres vor-
handenes S0, wird in einer S0,-Oxidationsanlage 22 in
Gips Uberfihrt, der Uber eine Gipsabtrennung 23 abge-
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fuhrt wird. Die SO,-Oxidationsanlage 22 steht mit der
Absorptionskolonne 27 Uber einen Absorptionsmittelab-
lauf 25 und einen Absorptionsmittelzulauf 26 in Ver-
bindung. Eine Mess- und Steuereinheit 18 uberpruft

und reguliert den pH-Wert des Absorptionsmittels.

Eine Chemikaliendosierung 36, die mit dem Auffangbe-
halter 38 in Verbindung steht, ermdéglicht die Zugabe
weiterer Mittel zur pH-Wert-Regulierung und zur ver-
besserten Desorption des Kohlendioxids aus dem Ab-
sorptionsmittel. Vom Auffangbehdlter 38 wird das Ab-
sorptionsmittel Uber eine Pumpe 35 in die Desorpti-
onskolonne 40 Uberfihrt. Eine Mess- und Steuereinheit
37 Uberpruft und regelt sowohl den pH-Wert als auch
die Zufihrung von Ultraschall Uber eine Ultraschall-
quelle 31. Die Ultraschallquelle 31 ist derart an o-
der in der Desorptionskolonne 40 angeordnet, dass ein
moéglichst groRer Teil des mit CO, beladenen Absorpti-
onsmittels mit Ultraschallenergie behandelt werden
kann. Das vom CO, befreite Absorptionsmittel wird
dann uber die Absorptionsmittelrickfiuhrung 39 in die
Absorptionskolonne 27 zurlUckgefihrt. Ein Tropfenab-
scheider 33 halt mégliche Absorptionsmitteltropfen

zurluck.

Das austretende Kohlendioxid wird in einem CO;-
Auffanggefdft gesammelt und einer CO,-Sequestrierung

zugefuhrt.

Das Absorptionsmittel wird im Kreislauf gefihrt, und
eine dadurch mégliche SO,-Anreicherung wird vorteil-
hafterweise gegebenenfalls einer Oxidation Uber die

SO,-Oxidationsanlage 22 zugeflihrt, um eine weitere

Verwendung des Absorptionsmittels zu gewdhrleisten.
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Die pH-Regulierungen uber die Mess- und Steuereinhei-
ten 18 und 37 lassen vorteilhafterweise die Mdglich-
keit offen, sowohl die Absorption als auch die De-
sorption zu optimieren. Ein vor dem Eintritt des mit
CO, beladenen Absorptionsmittels in die Desorpti-
onskolonne 40 vor der Ultraschallquelle 31 angeordne-
ter Warmetauscher 42 erméglicht den Absorptionsmit-
telstrom wahlweise zu kuhlen oder zu erwdrmen. Ein
Leitungssystem 43 verbindet die Rauchgaszuleitung 12,
die Kihlung 21 und den Warmetauscher 42, so dass eine
regulierbare Zuleitung von kuhlem oder warmem Rauch-
gasstrom in den Warmetauscher 42 zur Einstellung ei-
ner optimalen Temperatur des Absorptionsmittels er-

reicht wird.

In Fig. 2 ist beispielhaft eine dreistufige in Reihe
geschaltete Anlage zur CO,-Abscheidung aus Rauchgasen
dargestellt. Der Absorber 10 umfasst hier drei Ab-

sorptionskolonnen 27, die mit dem Desorber 30 kombi-

niert sind, der eine Desorptionskolonne 40 aufweist.

Die Stufigkeit der Anlage ergibt sich aus dem ge-
winschten Gesamtabscheidungsgrad und dem theoreti-
schen Abscheidungsgrad der einzelnen Absorptions-

kolonnen 27 bzw. der Desorptionskolonne 40.

Das mit CO, beladene Absorptionsmittel aus den Ab-
sorptionskolonnen 27 wird im Auffangbehdlter 38 ge-
sammelt und dort gegebenenfalls Uber die Chemikalien-
dosierung 36 modifiziert und Uber die Absorptionsmit-
telweiterleitung 41 in die Desorptionskolonne 40 -
berfuhrt. Die RuUckflihrung des weitestgehend CO,-
freien Absorptionsmittels aus der Desorptionskolonne
40 erfolgt Uber die Absorptionsmittelrickfihrungen
39.
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Beispiel:

Zur Darstellung der vorteilhaften Energiebilanz wird
folgender Laborversuch durchgefihrt: 400 ml wassrige
Lésung (6 g/l), ohne Zusatze zur Verbesserung der
Gasblasenbildung oder CO,-Aufnahmekapazitat, wird ei-
ner Ultraschallbehandlung von 40 W bei 42 kHz expo-
niert. Dies entspricht einer fldchenbezogenen Leis-
tung von 0,33 W/cm?2 bei 120 cm? Beschallungsflache
und einer volumenbezogenen Durchschnittsleistung von
0,1 W/cm3. Nach einer Beschallungsdauer von einer Mi-
nute ist die Entgasung bis zu ca. 90 % abgeschlossen.
Daraus ergibt sich fir einen Liter L&sung ein Ener-
giebedarf von 1,43 kcal/l. Im Vergleich dazu ist die
Erwdrmung von einem Liter Lésung von 40 °C auf 100 °C
bei einer Aminwdsche mit einem Energieaufwand von ca.
60 kcal verbunden (Strippprozess). Legt man eine 10-
fache Kapazitat der Aminldsungen bezlglich der Auf-
nahme von CO, zu Grunde, so betrdgt bei der Aminwé-
sche der Energieaufwand ca. 60 kcal (100 %), wahrend
beim Ultraschallverfahren ein Betrag von nur 14,3

kcal (24 %) zu konstatieren ist.

Fig. 3 zeigt ein Flieffbild einer CO,-Ultraschall-
desorption bei Temperaturen zwischen 40°C und 79°C.
Dargestellt ist ein einstufiger Ultraschalldesorber 2

zur Abscheidung von CO,.

Die Anlage weist eine Absorptionskolonne 3 auf, die
mit einem Ultraschalldesorptionsrohr 2 kombiniert
ist. Die Absorptionskolonne 3 umfasst eine Fullkér-
perschittung fir eine Verteilung des Absorptionsmit-
tels, das in einen oberen Teil der Absorptionskolonne

3 eingeleitet wird.

Uber eine Rauchgaszufiuhrung 1 wird das auf etwa 40°C
bis 60°C abgekihlte und weitestgehend von SO, befrei-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/127440 PCT/EP2009/002974

20

te Rauchgas in den unteren Teil der Absorptionskolon-
ne 3 eingeleitet und treibt im Gegenstrom zu dem von

oben flieflenden Arbsorptionsmittel.

Am Boden der Absorptionskolonne 3 sammelt sich das
reich mit CO, beladene Absorptionsmittel und wird von
dort Uber eine Leitung mit CO, reicher L&sung 8 durch
einen Warmetauscher 4 mittels einer Pumpe 7 in das
Ultraschalldesorptionsrohr 2 gefdérdert, innerhalb dem
das mit CO, beladene Absorptionsmittel beim Passieren

einer Ultraschallgquelle von CO, entgast wird.

Eine mit Prozess- oder Abwdrme gespeiste Heizung 5
stellt die fUr die CO,-Abtrennung erforderliche De-

sorptionsenergie bereit.

Ein Entspannungsgefaf 13~ dient zur Beruhigung des
Absorptionsmittels und zur Abtrennung des CO;-
Gasstroms. Mit Hilfe einer weiteren Pumpe 7~ gelangt
das Absorptionsmittel zu einer Kihlung 6, mit der das
Absorptionsmittel auf etwa 40°C abgekihlt wird, bevor
es erneut der Absorptionskolonne 3 zugefihrt wird.
Degradiertes Absorptionsmittel wird Uber die Aminzu-
fuhr 14, die auch als Absorptionsmittel Make-up be-
zeichnet wird, durch unverbrauchte Aminldésung er-
setzt. Das Absorptionsmittel ist ein aus primaren und
tertidren oder sekunddren und tertidren Ethanolaminen
zusammengesetztes, wassriges, 25 bis 45%iges Gemisch
aus Monoethanolamin (MEA) und Methyldiethanolamin
(MDEA), wobeil das Verhaltnis MEA zu MDEA in der Regel

kleiner als 1 gewahlt wird.

Das von CO, gereinigte Reingas 10~ wird aus der Ab-
sorptionskolonne 3 Uber einen Kamin in die Atmosphadre

entlassen.
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Das aus dem Absorptionsmittel ausgebrachte und sich
in dem Entspannungsgefdfl 13 sammelnde CO,-Gas wird in
einer Kiuhlung 6 weitestgehend von mitgefihrter Feuch-
tigkeit befreit. Uber einen Kondensor 11~ wird durch
den CO,-Gasstrom mitgerissenes Absorptionsmittel zu-
nidchst in das Entspannungsgefaft 13° und dann Uber ei-
ne Leitung mit CO, armer Loésung 9 uber eine Kuhlung

6 in die Absorptionskolonne zuruckgeleitet.

Der von Feuchtigkeit befreite CO,-Gasstrom kann jetzt
einer weiteren CO,-Sequestrierung 12~ zugefuhrt wer-

den.

Fig. 4 zeigt ein Fliefbild einer Parallelanordnung
zur CO;-Ultraschalldesorption bei Temperaturen zwi-
schen 40°C und 79°C. Dargestellt ist ein Ultraschall-
desorber mit beispielhaft fuinf parallel geschalteten

Ultraschalldesorptionsrohren.

Die Beschreibung der Anlage erfolgt entsprechend den

Bezugszeichen in Fig. 1.

In Fig. 5 ist ein Flieflbild einer einstufigen CO,-
Ultraschall-desorption mit Nutzung eines Abkuhl-
Effektes dargestellt.

Durch eine infolge der starken Entgasung wahrend der
Ultraschallbehandlung stattfindende Abkuhlung des Ab-
sorptionsmittels, bei der sich an einem Ultraschall-
desorptionsrohr 2~ ein Temperaturgradient ausbildet
und eine weitere AbkUhlung im Entspannungsgefaf 13
erfolgt, kann der Bedarf fur die Energie zur Kuhlung
des Absorptionsmittels insbesondere bei einem grofien
Uberschuss von Prozess- und Abwdrme nach der Ultra-
schallbehandlung in der Kihlung 6~ zusatzlich gesenkt

werden.
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In Fig. 6 ist ein Diagramm zur zeitabhangigen Desorp-
tion von CO, mit Ultraschall dargestellt. Das Dia-
gramm dokumentiert das Ergebnis von folgendem Ver-

such:

Von einer 30%igen wassrigen Absorptionsldsung mit ei-
ner Mischung aus Monoethanolamin und Methyldiethano-
lamin werden 3,15 Liter Uber 25 Minuten einer Ultra-
schallquelle bei einer Beschallungsfrequenz von 40
kHz ausgesetzt. Die Primdrleistung der Sonotrode be-
tradgt 150 Watt. Der Versuch wird mit Ultraschallim-
pulsen einer Dauer von 0,5 Sekunden und Stoppzeiten
einer Dauer von 4,5 Sekunden durchgefuhrt, was uUber
den gesamten Zeitraum einer effektiven Ultraschall-
Leistung von 15 Watt entspricht. Die Desorptionstem-

peratur liegt zwischen 48°C bis 64°C lag.

agramm zeigt, dass innerhalb eines Zeitraumes

o k-

Minuten etwa 30 Liter CO, entgast sind.
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Absorptionskolonne
Warmetauscher
Heizung

Kihlung

Pumpen

Leitung mit CO, reicher L&ésung

Leitung mit CO, armer L&sung

Reingas

Kondensor

CO, Sequestrierung
Entspannungsgefafs

Aminzufuhr
Absorber

Rauchgaszuleitung
Absorptionsmittelzugabe
Fillkdrperschittung
Tropfenabscheider
Reingasableitung
CO,;-Ruckfihrungsleitung
Mess- und Steuereinheit
Teilreingas-Weiterleitung

Filter

Kihlung
S0,-Oxidationsanlage
Gipsabtrennung
Druckverstarkung
Absorptionsmittelablauf
Absorptionsmittelzulauf
Absorptionskolonne
Rauchgasentschwefelung

Desorber
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Ultraschallquelle
CO,-Auffanggefafs
Tropfenabscheider
CO,-Sequestrierung

Pumpe

Chemikaliendosierung

Mess- und Steuereinheit
Auffangbehalter
Absorptionsmittelriuckfihrung

Desorptionskolonne
Absorptionsmittelweiterleitung
Warmetauscher

Leitungssystem
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1. Verfahren zur Abtrennung von Kohlendioxid aus

Rauch-, Faul- und/oder Abgasen durch Absorption
und nachfolgender Desorption aus einem Absorpti-
onsmittel, dadurch gekennzeichnet, dass das mit
CO, angereicherte Absorptionsmittel im Anschluss
an die Absorption von Kohlendioxid einer Ultra-
schallbehandlung bei einer Temperatur unterhalb
von 80 °C, vorzugsweise zwischen 40 und 79 °C,

unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Absorption und/oder die Desorption

mehrstufig durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
handlung bei einer Frequenz von 20 bis 100 kHz,
bevorzugt von 20 bis 50 kHz und besonders bevor-
zugt von 20 bis 45 kHz durchgeflhrt wird.

verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
handlung mit einer Eintrittsintensitat von 0,05
bis 100 W/cm?, bevorzugt 0,1 bis 100 W/cm? Ein-
trittsflache oder 0,05 bis 100 W/1l, bevorzugt 2
bis 100 W/1l durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Absorption bei
erhdhtem Druck und die Desorption bei verminder-

tem Druck durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
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handlung bei erhéhter Temperatur durchgefihrt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ultraschall-
behandlung bei konstanter Frequenz und Ein-

trittsintensitat durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
handlung bei variierender Frequenz und Ein-

trittsintensitat durchgefthrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
handlung in einem Beschallungszeitraum von
héchstens 10 Minuten pro m3 Absorptionsmittel

durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallbe-
handlung bei Drucken unter 1 bar zur Anwendung

kommt .

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als Absorptionsmittel
Wasser oder wassrige Gemische mit verschiedenen
Alkoholen, vorzugsweise Methanol und Ethanol,

verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Absorptionsmittel

ionische Flussigkeiten verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da-

durch gekennzeichnet, dass wassrige L&sungen von
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Kaliumcarbonat (Pottasche) oder einem Gemisch
aus Kaliumcarbonat und Piperazin als Absorpti-

onsmittel verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Absorptionsmittel
wdssrige Ldosungen von Ammoniak und/oder organi-

sche Amine verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass als Absorptionsmittel
wassrige Lésungen von Diglykolamin, Ethanolami-
nen oder wassrige Gemische von primdaren oder se-
kundadren mit tertidren Ethanolaminen verwendet

werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer Anwendung von Mono-
ethanolamin (MEA) die Temperatur der ultra-
schallinitiierten Desorption zwischen 75 und 85
°C, bevorzugt zwischen 75 und 79 °C gehalten

wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, das dem Absorptionsmittel

oberflachenaktive Substanzen zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Absorptionsmittel
nichtionische, kationische anionische oder

amphotere Tenside zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Absorptionsmittel
Mikro- oder Nanopartikel, insbesondere Carbon

Nano Tubes zugesetzt werden.
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass der pH-Wert des Ab-
sorptionsmittels wahrend der Ultraschallbehand-
lung auf einen Wert von 2 bis 6,5 eingestellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Oxidation von
Schwefeldioxid oxidierende Substanzen, insbeson-

dere Wasserstoffperoxid, zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Absorptionsmittel

Antischaummittel zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 22, da-

durch gekennzeichnet, dass als Antischaummittel

Vorrichtung zur Abtrennung von Kohlendioxid aus
Rauch-, Faul- und/oder Abgasen durch Absorption
und nachfolgender Desorption aus einem Absorpti-
onsmittel, umfassend einen Absorber (10) fur ei-
ne Uberfiihrung des Kohlendioxids der Rauch- und
Abgase in das Absorptionsmittel und einen Desor-
ber (30) fur eine nachfolgende Desorption des
Kohlendioxids, wobei der Desorber (30) eine Ult-
raschallquelle (31) aufweist, die so angeordnet
ist, dass abgegebene Schallenergie der Ultra-
schallquelle (31) derart auf das mit CO, ange-
reicherte Absorptionsmittel einwirkt, dass CO;
bei einer Temperatur unterhalb von 80 °C, vor-
zugsweise zwischen 40 und 79 °C, desorbiert

wird.
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