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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Abscheidung von CO,
aus Verbrennungsabgas, das durch die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Abfallen unter Zuhil-
fenahme von Luft als Oxidationsmittel in einer Brennkam-
mer entsteht, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
Einleitung des CO, enthaltendenden und aus der Brenn-
kammer ausgeleiteten Verbrennungsabgasstromes (G1) in
den Karbonator eines wenigstens einen Karbonator und
einen Kalzinierer aufweisenden Karbonat-Kreislauf-Sys-
tems, in dem ein Karbonat bildendes Sorbens im Kreislauf
gefahren wird, wobei das Sorbens sich im Karbonator mit
dem CO, des Verbrennungsabgasstromes (G1) zu einem
Karbonat verbindet, das Karbonat als Karbonat-Feststoff-
massenstrom (F1) dem Kalzinierer zugefiihrt wird und un-
ter Warmezufuhr (Q,) mittels einer Sauerstoff als Oxidans
benutzenden Zufeuerung bei der karbonatspezifischen Kal-
ziniertemperatur (Tkg,,) gebrannt wird und dabei regene-
riertes Sorbens und ein im wesentlichen CO, enthaltendes
Gas gebildet wird, wobei das eine Warmemenge enthal-
tende regenerierte Sorbens als Sorbens-Feststoffmassen-
strom (F2) zur Karbonisierung von CO, dem Karbonator
und das eine Warmemenge enthaltende Gas als Gasmas-
senstrom (G2) einer weiteren Behandlung Zugefihrt wird,
wobei die mittels Zufeuerung erfolgte Warmezufuhr (Qz)
zur Aufrechterhaltung der Kalziniertemperatur (Tyg,) zum
Teil ersetzt wird, in dem Warme aus einer oder mehre-
ren Warmequelle(n) entnommen und durch indirekten War-
metausch oder durch Warmeverschiebung dem Karbonat-
Feststoffmassenstrom (F1) vor dessen Eintritt in den Kalzi-
nierer oder innerhalb des Kalzinierers zugefiihrt wird

und wobei als Warmequelle der erwarmte Sorbens-Fest-
stoffmassenstrom (F2) herangezogen wird und die Entnah-
me eines Teils dessen enthaltender Warme vor Eintritt des
Sorbens-Feststoffmassenstrom (F2) in den Karbonator er-
folgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren und eine Anordnung zur Abscheidung von CO,
aus Verbrennungsabgas. Die Erfindung bezieht sich
insbesondere auf ein Verfahren und eine Anord-
nung zur Abscheidung von CO, aus Verbrennungs-
abgas, das durch die Verbrennung von kohlenstoff-
haltigen Brennstoffen oder Abfallen unter Zuhilfenah-
me von Luft als Oxidationsmittel in einer Brennkam-
mer entsteht. Ein derartiges Verfahren ist aus der
Druckschrift ,Process Optimization in Postcombusti-
on CO,-Capture by means of Repowering and Re-
versible Carbonation/Calcination Cycle”, von Luis M.
Romeo et al., ENDESA, Spain, 8 Int. Conf. an Green-
house Gas Control Technologies, Trondheim, June
2006, Norway bekannt geworden.

[0002] Bei diesem bekannten Verfahren wird ein
GroBteil des im Verbrennungsabgas enthaltenden
CO, mittels eines der Brennkammer in Strémungs-
richtung des Verbrennungsabgases gesehen strom-
abwarts der Brennkammer (,Postcombustion”) an-
geordneten Karbonat-Kreislauf-Systems (,Carbona-
te Looping System” oder ,Reversible Carbonation/
Calcination Cycle”) abgeschieden und einer weite-
ren Behandlung zugefihrt. Zur Abscheidung des CO,
wird das Sorbens CaO0, d. h. alziumoxid bzw. Brannt-
kalk, eingesetzt und innerhalb des Karbonat-Kreis-
lauf-Systems im Kreislauf gefahren. Das CaO, das
im Kalzinierer bei einer Temperatur von 900-950°C
produziert bzw. regeneriert wird, wird mit dieser Tem-
peratur Uber eine den Kalzinierer mit dem Karbona-
tor verbindenden Kanal dem Karbonator zugefuhrt.
Im Karbonator, in den das CO, enthaltende Verbren-
nungsabgas aus der Brennkammer eingeleitet wird
und der ein zirkulierendes Wirbelschichtbett aufweist,
bindet das Sorbens CaO bei einer Temperatur von et-
wa 650°C einen Grolteil des im Verbrennungsabgas
enthaltenden CO, zu dem Kalziumkarbonat CaCOs.
Das aus dem Karbonator austretende Feststoff-/Gas-
gemisch wird einem Abscheider zugefihrt und dar-
in die Feststoffe von dem Verbrennungsabgas abge-
schieden. Das CO, reduzierte Verbrennungsabgas
wird Uber eine gegebenenfalls vorhandene Behand-
lungseinrichtung der Atmosphére und die im wesent-
lichen CaCO,, aber auch Asche, CaSO, und CaO
aufweisenden Feststoffe Uber Kanédle dem Kalzinie-
rer zugefuhrt. Im Kalzinierer wird CaCO, bei einer
Kalziniertemperatur von 900-950°C gebrannt bzw.
kalziniert und dabei ein festes und ein gasférmiges
Produkt erzeugt. Das feste Produkt weist im wesent-
lichen aus dem CaCO, regeneriertes CaO und das
gasférmige Produkt weist im wesentlichen CO, und
Wasser auf. Da das Kalzinieren als endotherme Re-
aktion ablauft, muss Warme in den Kalzinierer einge-
bracht werden, um die erforderliche Kalzinier- bzw.
Reaktionstemperatur bereit zu stellen. Dies erfolgt
durch eine Zufeuerung im Kalzinierer, bei der Koh-
le mittels des Oxidierungsmittels bzw. Oxidans O,
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verfeuert und damit Warme in den mit einem zirku-
lierenden Wirbelschichtbett ausgebildeten Kalzinie-
rer eingebracht wird. Um das im Kalzinierer entste-
hende gasférmige Produkt nicht mit beispielsweise
Stickstoff zu verdiinnen und somit die Abscheidung
des CO, zu erschweren, wird fur die Zufeuerung als
Oxidans obligatorischerweise O, anstelle von Luft
verwendet. Das regenerierte CaO wird mit einer Pro-
duktwérme von etwa 900°C aus dem Kalzinierer dem
Karbonator als Sorbens zugefihrt. Mit derselben Pro-
duktwarme wird das im wesentlichen CO, enthalten-
de Gasprodukt aus dem Kalzinierer ausgeleitet und
das CO, einer weiteren Behandlung zugefihrt, in die-
sem Fall abgeklhlt, komprimiert und zur Lagerung
transportiert. Das varbeschriebene Verfahren lauft
kontinuierlich ab.

[0003] Die WO 2006/113673 beschreibt ein Verfah-
ren zur Abscheidung von CO, auf Basis des techni-
schen Kalkprozesses nach dem Stand der Technik.
Ein Warmeaustauschsystem kann zur Steigerung Ef-
fizienz des Verbrennungssystems vorgesehen sein.
Ein Gasstrom kann seine Warme in einer Warmeab-
sorptionszone abgeben, die fiir die Reaktion zur Her-
stellung von CaO verwendet werden kann.

[0004] US 2005/0060985 A1 betrifft ebenfalls ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Abscheiden
von CO, auf Basis der Karbonisierung. Es wird vor-
geschlagen, dabei entstehende Warme in elektrische
Energie umzuwandeln. Die elektrische Energie wird
dem technischen Kalkprozess entzogen, so dasszu
dessen Aufrechterhaltung wieder Energie, z. B. in
Form von Brennstoff, zugefuhrt werden muss.

[0005] In WO 2007/045048 A1 ist ebenfalls der tech-
nische Kalkprozess beschrieben. Im Kalzinierer wird
das Karbonat durch Aufheizen der Kalziniererwénde
erwarmt. Im Abgasstrom kénnen Warmetauscher zur
Rekuperation von Warme vorhanden sein.

[0006] Als nachteilig an dem bekannten Verfahren
bzw. der bekannten Anordnung zeigt sich, dass die-
ses Verfahren bzw. diese Anordnung mit einem Wir-
kungsgradverlust von ca. 3 Prozentpunkten behaftet
ist. Dieser Wirkungsgradverlust ist im wesentlichen
auf den Kalzinierer zurlickzufiihren, der mit einer Zu-
feuerung ausgebildet und damit befeuert ist, bei wel-
cher technisch reiner Sauerstoff als Oxidans bzw.
Oxidationsmittel zur Verfeuerung des Brennstoffes
bzw. der Kohle eingesetzt wird. Da bei ist die Herstel-
lung von Sauerstoff fiir den Einsatz als Oxidans im
Kalzinierer mit einem hohen energetischen Aufwand
verbunden, welcher zu dem Verlust von ca. 3 Wir-
kungsgradprozentpunkten der Gesamtanlage flihrt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah-
ren zur Abscheidung von CO, aus Verbrennungsab-
gas, das durch die Verbrennung von kohlenstoffhal-
tigen Brennstoffen oder Abféllen unter Zuhilfenahme
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von Luft als Oxidationsmittel in einer Brennkammer
entsteht, zu schaffen, das die vorgenannten Nachtei-
le vermeidet, Insbesondere ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Abscheidung von CO, aus
Verbrennungsabgas, das durch die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Abféllen unter
Zuhilfenahme von Luft als Oxidationsmittel in einer
Brennkammer entsteht, zu schaffen, bei dem der Zu-
feuerungsbedarf und damit der Sauerstoffbedarf fiir
den Kalzinierer reduziert wird oder ganz entfallen
kann. Es ist des weiteren eine Aufgabe der Erfin-
dung, eine Anordnung zur Abscheidung von CO, aus
Verbrennungsabgas, das durch die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Abféllen unter
Zuhilfenahme von Luft als Oxidationsmittel in einer
Brennkammer entsteht, vorzuschlagen.

[0008] Die vorstehend genannte Aufgabe wird hin-
sichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1 und hinsichtlich
der Anordnung durch die Merkmale des Patentan-
spruches 11 gel6st.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0010] Durch die erfindungsgeméafie Lésung wird ein
Verfahren und eine Anordnung zur Abscheidung von
CO, aus Verbrennungsabgas, das durch die Ver-
brennung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder
Abfallen unter Zuhilfenahme von Luft als Oxidations-
mittel in einer Brennkammer entsteht, geschaffen,
das bzw. die die nachfolgenden Vorteile aufweist:
— Wesentliche Reduzierung bis hin zur vdlligen
Eliminierung des Zufeuerungsbedarfs und somit
des Sauerstoffbedarfs fiir den Betrieb des Kalzi-
nierers,
— Durch die Reduzierung bzw. Eliminierung des
Sauerstoffbedarfs wird der hohe energetische
Aufwand fur die Sauerstoffherstellung reduziert
bzw. eliminiert und der infolge der Sauerstoffher-
stellung auftretende Wirkungsgradverlust der Ge-
samtanlage wesentlich reduziert.

[0011] Die Erfindung sieht vor, dass als Fremdwar-
mequelle der erwdrmte und Sorbens enthaltende —
Feststoffmassenstrom (F2) herangezogen wird und
die Entnahme eines Teils dessen enthaltender War-
me vor Eintritt des Feststoffmassenstrom (F2) in den
Karbonator erfolgt. Dadurch sinkt die Zufeuerungs-
rate im Kalzinierer und damit der Bedarf an techni-
schem Sauerstoff. Damit reduziert sich der energe-
tische Aufwand zur Sauerstoffherstellung und somit
der Wirkungsgradverlust.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird als zusatzliche Fremdwarmequelle der am Kal-
Zinierer austretende, erwarmte und CO, - enthal-
tende Gasmassenstrom (G2) herangezogen und die
Entnahme eines Teils dessen enthaltender Wéarme
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vor einer weiteren warmeseitigen Behandlung er-
folgt. Durch diese MaRnahme sinkt die Zufeuerungs-
rate im Kalzinierer und damit der Bedarf an techni-
schem Sauerstoff. Damit reduziert sich der energe-
tische Aufwand zur Sauerstoffherstellung und somit
der Wirkungsgradverlust.

[0013] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung wird
als zusatzliche Fremdwarmequelle eine externe War-
mequelle herangezogen, die eine héhere Tempera-
tur als die im Karbonator herrschende Betriebstem-
peratur aufweist und die Enthahme zumindest eines
Teils der enthaltenden Warme dieser externen War-
mequelle erfolgt. Wie bereits eben beschrieben sinkt
dadurch ebenfalls die Zufeuerungsrate im Kalzinie-
rer und damit der Bedarf an technischem Sauerstoff.
Damit reduziert sich der energetische Aufwand zur
Sauerstoffherstellung und somit der Wirkungsgrad-
verlust.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass als Sorbens naturliche oder syntheti-
sche Materialien verwendet werden. Naturliche Sor-
bentien sind glinstig zu erwerben und lassen sich pro-
blemlos entsorgen bzw. weiterverwenden. Syntheti-
sche Materialien kénnen hdéhere mechanische und
chemische Stabilitat aufweisen. Somit sinkt die erfor-
derliche umlaufende Menge und die Menge frischer
Sorbentien.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Er-
findung sieht vor, dass als Sorbensmittel CaO ver-
wendet wird. CaO in Form von Kalkstein ist glnstig
zu erwerben und problemlos zu entsorgen bzw. wei-
terzuverwenden.

[0016] Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung
sieht vor, dass der Warmetausch regenerativ oder re-
kuperativ erfolgt. Durch diese Mallnahme wird es er-
mdglicht, Ubliche und bewahrte Wéarmetauscher fur
den bendtigten Warmetausch einzusetzen.

[0017] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung er-
folgt die Warmeverschiebung mittels eines Warme-
tragers, der glinstige thermodynamische Eigenschaf-
ten aufweist. Durch diese Malinahme ist ein ge-
ringerer umzuwalzender Massenstrom erforderlich,
wodurch die Pumpleistung niedrig gehalten werden
kann. Ebenso sind die BaugréRen fir Warmetau-
scher, Leitungsquerschnitte etc. geringer.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass als Warmetrager Helium oder Natrium
verwendet wird. Diese Warmetrager weisen gulinstige
thermodynamische Eigenschaften mit den oben an-
geflhrten Vorteilen auf.

[0019] In zweckma&lRiger Ausbildung der Erfindung
werden fir die Zufeuerung im Kalzinierer fossile
Brennstoffe oder Biomasse oder Abfélle oder eine Mi-



DE 10 2008 050 816 B4 2013.09.05

schung der vorgenannten Stoffe benutzt. Durch die-
se MalRnahme kdnnen die Brennstoff- und damit Be-
triebskosten niedrig gehalten werden.

[0020] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung an Hand der Zeichnungen und der Be-
schreibung naher erlautert.

[0021] Es zeigt:

[0022] Fig. 1 schematisch dargestellt eine Anord-
nung zur Abscheidung von CO, aus Verbrennungs-
abgas bzw. ein Karbonat-Kreislauf-System (Carbo-
nate Looping System) stromabwaérts einer Brenn-
kammer (Postcombustion).

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung zur
Abscheidung von CO, aus Verbrennungsabgas bzw.
ein Karbonat-Kreislauf-System 2 (Carbonate Looping
System).

[0024] Das Karbonat-Kreislauf-System 2, das
in Strdmungsrichtung des Verbrennungsabgases
stromabwarts einer Brennkammer 1 (Postcombusti-
on) angeordnet ist, umfasst einen Karbonator 3 mit
Abscheider 6 sowie einen Warmetauscher 18, einen
Kalzinierer 4 mit Zusatzfeuerung 5 und Abscheider
7, ein Warmeverschiebesystem 8 oder einen Warme-
tauscher 11, ein Warmeverschiebesystem 9 oder ei-
nen Warmetauscher 12 sowie ein Warmeverschiebe-
system 10 oder einen Warmetauscher 13, das bzw.
der mit einer nicht dargestellten externen Warme-
quelle kommuniziert. Ferner sind Warmetauscher-
Einrichtungen 17, 18 stromabwarts der Abscheider 6,
7 zur Kiihlung der Gase vorgesehen.

[0025] Das aus der Brennkammer 1 austretende und
CO, enthaltende Verbrennungsabgas G1, das durch
die Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Brennstof-
fen oder Abfallen unter Zuhilfenahme von Luft als
Oxidationsmittel in der Brennkammer 1 entsteht, wird
dem Karbonator 3 des Karbonat-Kreislauf-Systems
2 Uber einen Kanal 14 und ein Geblase 15 zuge-
fihrt. Zur Abscheidung eines Grofiteils des im Ver-
brennungsabgas G1 enthaltenden CO, wird das Sor-
bens CaO, d. h. Kalziumoxid bzw. Branntkalk, einge-
setzt und innerhalb des Karbonat-Kreislauf-Systems
2 im Kreislauf gefahren. Das CaO, das im Kalzinierer
4 bei einer Temperatur Ty, von 900-950°C produ-
ziert bzw. regeneriert wird, wird mit dieser Tempera-
tur mittels Kanale 23, 24 aus dem Kalzinierer 4 dem
Karbonator 3 zugefthrt.

[0026] Im Karbonator 3, der ein zirkulierendes Wir-
belschichtbett aufweist, bindet das Sorbens CaO
bei einer Temperatur T, bonator VON €twa 650°C ei-
nen Groldteil des im Verbrennungsabgas G1 ent-
haltenden CO, zu Kalziumkarbonat CaCO;. Das
aus dem Karbonator 3 austretende Feststoff-/Gasge-
misch wird Uber einen Kanal 20 einem Abscheider 6
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zugefluhrt und darin die Feststoffe von dem Verbren-
nungsabgas abgeschieden. Das CO, reduzierte Ver-
brennungsabgas wird Uber einen Kanal 21 und ei-
nem Kamin 19 oder &hnlichem der Atmosphére zuge-
fuhrt, wobei dem CO, reduzierten Verbrennungsab-
gas vor dem Austritt in die Atmosphéare noch Warme
mittels eines Warmetauschers 17 entzogen werden
kann. Die im wesentlichen Karbonat CaCO,, aber
auch Asche, CaS0O4 und CaO, aufweisenden Fest-
stoffe werden als Karbonat-Feststoffmassenstrom F1
Uber einen Kanal 22 dem Kalzinierer 4 zugefuhrt.

[0027] Im Kalzinierer 4 wird CaCO; bei einer Kalzi-
niertemperatur Ty,, von 900-950°C gebrannt bzw.
kalziniert und dabei ein festes und ein gasférmiges
Produkt erzeugt. Das feste Produkt weist im wesent-
lichen aus dem CaCOj regeneriertes CaO bzw. Sor-
bens und das gasférmige Produkt weist im wesentli-
chen CO, und Wasser auf. Da das Kalzinieren als en-
dotherme Reaktion ablauft, muss Warme in den Kal-
zinierer 4 eingebracht werden, um die erforderliche
Kalzinier- bzw. Reaktionstemperatur Ty,, bereit zu
stellen. Dies erfolgt durch eine Zufeuerung 5 im Kalzi-
nierer 4, bei der Kohle mittels des Oxidierungsmittels
bzw. Oxidans O, verfeuert und damit Warme QZ in
den mit einem zirkulierenden Wirbelschichtbett aus-
gebildeten Kalzinierer 4 eingebracht wird. Um das im
Kalzinierer 4 entstehende gasférmige Produkt nicht
mit beispielsweise Stickstoff zu verdiinnen und somit
die Abscheidung des CO, zu erschweren, wird fir die
Zufeuerung als Oxidans obligatorischerweise O, an-
stelle von Luft verwendet. Das regenerierte Sorbens
CaO als festes Produkt sowie das im wesentlichen
CO, enthaltende Gasprodukt wird mit einer Produkt-
warme von etwa 900°C aus dem Kalzinierer 4 aus-
geleitet und Uber einen Kanal 23 einem Abscheider
7 zugefihrt und darin das Sorbens bzw. das feste
Produkt von dem Gas abgeschieden. Ausgehend von
dem Abscheider 7 wird das etwa 900°C heife Sor-
bens als Feststoffmassenstrom F2 iber einen Kanal
24 dem Karbonator 3 zugefiihrt. Das etwa 900°C hei-
Re und im wesentlichen CO, enthaltende Gasprodukt
wird als Gasmassenstrom G2 aus dem Abscheider 7
ausgeleitet und Uber einen Kanal 25 einer weiteren
Behandlung zugefiihrt, wobei das CO, beispielswei-
se abgekuhlt, komprimiert und zur Lagerung trans-
portiert werden kann. Zur Abkihlung kann beispiels-
weise ein Warmetauscher 18 eingesetzt werden. Das
vorbeschriebene Verfahren lauft kontinuierlich ab.

[0028] Erfindungsgemaf wird die mittels der Zufeue-
rung 5 erfolgte Warmezufuhr QZ zur Aufrechterhal-
tung der Kalziniertemperatur Ty,, innerhalb des Kal-
zinierers 4 zum Teil ersetzt, in dem Warme aus ei-
ner oder mehreren Warmequelle(n) entnommen und
durch indirekten Warmetausch mittels Warmetau-
scher 11, 12, 13 oder durch Warmeverschiebung mit-
tels Warmeverschiebesystem 8, 9, 10 dem Karbonat
enthaltenden Karbonat-Feststoffmassenstrom F1 vor
dessen Eintritt in den Kalzinierer 4 oder innerhalb des
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Kalzinierers 4 zugefuhrt wird. Fig. 1 zeigt die Entnah-
me von Warme aus drei Warmequellen und mittels
Waérmeverschiebesysteme 8, 9, 10 auf, wobei erfin-
dungsgemal zumindest ein Teil der Warme aus dem
Sorbens enthaltenden und durch Kanal 24 geleiteten
Sorbens-Feststoffmassenstrom F2 enthommen wird
und beispielsgemal zusatzlich ein weiterer Teil der
Warme aus dem CO, enthaltenden und durch Ka-
nal 25 geleiteten Gasmassenstrom G2 und ein weite-
rer Teil der Warme aus einer nicht dargestellten ex-
ternen Warmequelle enthommen wird. Die externe
Warmequelle weist dabei eine héhere Temperatur als
die im Karbonator 3 herrschende Betriebstemperatur
Tyarbonator @Uf. Anstelle der beispielhaft angefiihrten
drei Warmequellen kénnen auch nur zwei oder eine
der aufgezeigten Warmequellen herangezogen wer-
den, um die mittels der Zufeuerung 5 erfolgte War-
mezufuhr QZ zur Aufrechterhaltung der Kalziniertem-
peratur Ty, innerhalb des Kalzinierers 4 zum Teil
zu ersetzen. Ferner kdnnen anstelle der Warmever-
schiebesysteme 8, 9, 10 Warmetauscher 11, 12, 13
oder an einer Warmequelle ein Warmeverschiebe-
system und an einer anderen Warmequelle ein War-
metauscher eingesetzt werden. Als externe Warme-
quelle kann beispielsweise heiltes Verbrennungsab-
gas aus der Brennkammer 1 oder ein heiltes Medi-
um einer nicht dargestellten externen Anlage heran-
gezogen werden.

[0029] Durch die erfindungsgemafie Zufuhr von
Warme aus dem durch den Kanal 24 geleiteten Sor-
bens-Feststoffmassenstrom F2 und optional aus ei-
ner oder mehreren zusatzlichen Warmequelle(n) zur
Aufrechterhaltung der Kalziniertemperatur Ty, in-
nerhalb des Kalzinierers 4 und der damit zum Teil
ersetzten Warmezufuhr QZ mittels der Zufeuerung 5
kann ein GroBteil der Sauerstoff- bzw. O,-Bedarf (als
technisches Gas) fir das Verfeuern der Kohle in der
Zufeuerung 5 eingespart werden. Dadurch wird der
energetische Aufwand fir die Sauerstoffherstellung
und der damit auftretende Wirkungsgradverlust der
Anlage wesentlich reduziert.

[0030] Neben dem beispielhaft als Sorbens ange-
fihrten CaO kdénnen ferner natirliche oder synthe-
tische Materialien verwendet werden, die beim Kar-
bonisieren im Karbonator 3 ein Karbonat bilden. Die-
se kdnnen beispielsweise Dolomite, Kalksteine oder
vorbehandelte natlirliche Sorbentien sein.

[0031] Die fir den Warmetausch vorgesehenen
Wérmetauscher 11, 12, 13 kénnen in ihrer Funktion
regenerativ oder rekuperativ ausgebildet sein. Des
weiteren besitzen die fir den Warmetausch vorge-
sehenen Warmeverschiebesysteme 8, 9, 10 einen
Warmetrager, der ginstige thermodynamische Ei-
genschaften wie beispielsweise eine hohe Warmeka-
pazitat cp aufweist. Vorzugsweise wird als Warmetra-
ger Helium oder Natrium verwendet.
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Bezugszeichenliste

1 Brennkammer
2 Karbonat-Kreislauf-System (Carbonate Loo-
ping System)
3 Karbonator
4 Kalzinierer
5 Zufeuerung
6 Abscheider (fur Feststoffe)
7 Abscheider (fur Feststoffe)
8 Waérmeverschiebesystem
9 Waérmeverschiebesystem
10  Warmeverschiebesystem
11 Warmetauscher
12  Warmetauscher
13  Warmetauscher
14 Kanal
15 Geblase
16  Warmetauscher
17  Warmetauscher
18  Warmetauscher
19 Kamin
20 Kanal
21 Kanal
22 Kanal
23 Kanal
24 Kanal
25 Kanal
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abscheidung von CO, aus Ver-
brennungsabgas, das durch die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Abfallen un-
ter Zuhilfenahme von Luft als Oxidationsmittel in ei-
ner Brennkammer entsteht, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

Einleitung des CO, enthaltendenden und aus der
Brennkammer ausgeleiteten Verbrennungsabgas-
stromes (G1) in den Karbonator eines wenigstens ei-
nen Karbonator und einen Kalzinierer aufweisenden
Karbonat-Kreislauf-Systems, in dem ein Karbonat bil-
dendes Sorbens im Kreislauf gefahren wird, wobei
das Sorbens sich im Karbonator mit dem CO, des
Verbrennungsabgasstromes (G1) zu einem Karbo-
nat verbindet, das Karbonat als Karbonat-Feststoff-
massenstrom (F1) dem Kalzinierer zugefihrt wird
und unter Warmezufuhr (Q,) mittels einer Sauerstoff
als Oxidans benutzenden Zufeuerung bei der karbo-
natspezifischen Kalziniertemperatur (Ty,,) gebrannt
wird und dabei regeneriertes Sorbens und ein im we-
sentlichen CO, enthaltendes Gas gebildet wird, wo-
bei das eine Warmemenge enthaltende regenerier-
te Sorbens als Sorbens—Feststoffmassenstrom (F2)
zur Karbonisierung von CO, dem Karbonator und
das eine Warmemenge enthaltende Gas als Gas-
massenstrom (G2) einer weiteren Behandlung Zuge-
fuhrt wird,

wobei die mittels Zufeuerung erfolgte Warmezufuhr
(Qg) zur Aufrechterhaltung der Kalziniertemperatur
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(Tkaiz) Zum Teil ersetzt wird, in dem Warme aus ei-
ner oder mehreren Warmequelle(n) enthommen und
durch indirekten Warmetausch oder durch Wéarme-
verschiebung dem Karbonat-Feststoffmassenstrom
(F1) vor dessen Eintritt in den Kalzinierer oder inner-
halb des Kalzinierers zugeflhrt wird

und wobei als Warmequelle der erwarmte Sorbens-
Feststoffmassenstrom (F2) herangezogen wird und
die Entnahme eines Teils dessen enthaltender War-
me vor Eintritt des Sorbens-Feststoffmassenstrom
(F2) in den Karbonator erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zusatzliche Warmequelle der am
Abscheider stromabwaérts des Kalzinierers austreten-
de und erwdrmte Gasmassenstrom (G2) herangezo-
gen wird und die Entnahme eines Teils dessen ent-
haltender Warme vor einer weiteren warmeseitigen
Behandlung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zusatzliche Warmequelle eine ex-
terne Warmequelle herangezogen wird, die eine hé-
here Temperatur als die im Karbonator herrschende
Betriebstemperatur (Tarbonator) @Ufweist und die Ent-
nahme zumindest eines Teils der enthaltenden War-
me dieser externen Warmequelle erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sorbens natirliche oder syntheti-
sche Materialien verwendet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sorbensmittel CaO verwendet
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetausch regenerativ oder re-
kuperativ erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeverschiebung mittels eines
glnstige thermodynamische Eigenschaften aufwei-
senden Warmetragers erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Warmetrager Helium oder Natrium
verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Zufeuerung im Kalzinierer fossi-
le Brennstoffe oder Biomasse oder Abfélle oder eine
Mischung der vorgenannten Stoffe benutzt werden.

10. Anordnung zur Abscheidung von CO, aus Ver-
brennungsabgas, das durch die Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen oder Abféllen unter
Zuhilfenahme von Luft als Oxidationsmittel in einer
Brennkammer (1) entsteht, umfassend
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ein in Strdmungsrichtung des Verbrennungsabgases
(G1) gesehen stromabwaérts der Brennkammer (1)
angeordnetes und wenigstens einen Karbonator (3)
und einen Kalzinierer (4) aufweisendes Karbonat-
Kreislauf-System (2), in dem ein Karbonat bilden-
des Sorbens im Kreislauf gefahren wird, wobei das
Sorbens sich im Karbonator (3) mit dem CO, des
Verbrennungsabgasstromes (G1) zu einem Karbonat
verbindet, das Karbonat als Karbonat-Feststoffmas-
senstrom (F1) dem Kalzinierer (4) zugefitihrt wird und
unter Warmezufuhr (Q,) mittels einer Sauerstoff als
Oxidans benutzenden Zufeuerung (5) bei der karbo-
natspezifischen Kalziniertemperatur (Ty,,) gebrannt
wird und dabei regeneriertes Sorbens und ein im we-
sentlichen CO, enthaltendes Gas gebildet wird, wo-
bei das eine Warmemenge enthaltende regenerier-
te Sorbens als Sorbens-Feststoffmassenstrom (F2)
zur Karbonisierung von CO, dem Karbonator (3) und
das eine Warmemenge enthaltende Gas als Gas-
massenstrom (G2) einer weiteren Behandlung zuge-
fuhrt wird,

wenigstens ein Warmeverschiebesystem (8, 9, 10)
oder einen fiir indirekten Warmetausch ausgebilde-
ten Warmetauscher (11, 12, 13), das bzw. der dazu
eingerichtet ist Warme zumindest aus dem im Kanal
(24) gefihrten Sorbens-Feststoffmassenstrom (F2)
zu entnehmen und diese Wéarme in den Karbonat-
Feststoffmassenstrom (F1) vor dessen Eintritt in den
Kalzinierer (4) oder innerhalb des Kalzinierers (4) zu-
zufiihren, wobei die Zuflihrung dieser Warme die mit-
tels einer Zufeuerung (5) erfolgte Warmezufuhr (Qy)
zur Aufrechterhaltung der Kalziniertemperatur (Tk,.,)
zum Teil ersetzt.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Warmeverschiebesystem (8,
9, 10) oder der fir indirekten Warmetausch ausge-
bildete Warmetauscher (11, 12, 13) dazu eingerich-
tet ist, Warme aus dem im Kanal (25) gefiihrten Gas-
massenstrom (G2) zu entnehmen.

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Warmequelle eine externe
Warmequelle nutzbar ist.

13. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (11, 12, 13)
als Regenerativ- oder Rekuperativ-Warmetauscher
ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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