(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(1DE 10 2009 009 476 A1 2010.08.26

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2009 009 476.8
(22) Anmeldetag: 19.02.2009
(43) Offenlegungstag: 26.08.2010

symtce: BO1TD 53/14 (2006.01)

B01D 53/77 (2006.01)

(71) Anmelder:
Linde-KCA-Dresden GmbH, 01277 Dresden, DE

(72) Erfinder:
Mihailowitsch, Dieter, 82538 Geretsried, DE;
Stoffregen, Torsten, 01217 Dresden, DE; Weiss,
Martin, 01705 Freital, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gas-
stroms beschrieben, bei dem der Gasstrom zunachst in
einem unteren Abschnitt (3) einer Absorptionskolonne (1)
einer Vorwasche zur Konditionierung des Gasstroms
unterzogen wird und anschlieBend in einem oberen
Abschnitt (8) der Absorptionskolonne (1) das Kohlendioxid
zumindest teilweise mit einer Waschflissigkeit aus dem
Gasstrom ausgewaschen wird. Zur Verbesserung der Kon-
struktion der Absorptionskolonne wird vorgeschlagen,
dass die gesamte, mit dem ausgewaschenen Kohlendioxid
beladene Waschfliissigkeit aus der Absorptionskolonne (1)
abgezogen und einem aulierhalb der Absorptionskolonne
(1) angeordneten Vorlagebehalter (11) zugefiihrt und
anschlieend einer Waschfliissigkeitspumpe (12) aufgege-
ben wird, die die Waschflissigkeit zu einer Waschmittelre-
generierungsstufe pumpt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms, wobei
der Gasstrom zunachst in einem unteren Abschnitt
einer Absorptionskolonne einer Vorwasche zur Kon-
ditionierung des Gasstroms unterzogen wird und an-
schlielfend in einem oberen Abschnitt der Absorpti-
onskolonne das Kohlendioxid zumindest teilweise mit
einer Waschflissigkeit aus dem Gasstrom ausgewa-
schen wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens.

[0002] Zur Sicherstellung der Energieversorgung ei-
ner Volkswirtschaft sind Kraftwerke, also industrie-
technische Anlagen zur Bereitstellung von insbeson-
dere elektrischer und teilweise zusatzlicher thermi-
scher Leistung, unverzichtbar. In solchen Kraftwer-
ken wird Primarenergie eingesetzt, die nach entspre-
chender Umwandlung als Nutzenergie verfigbar ge-
macht wird. Dabei fallen in der Regel Gasstréme an,
die nicht ohne weitere Reinigungsschritte an die Um-
welt abgegeben werden kénnen. Insbesondere in ka-
lorischen Kraftwerken, bei denen fossile Brennstoffe,
z. B. Kohle, Erddl oder Erdgas, verbrannt werden, fal-
len Ublicherweise als Rauchgase bezeichnete Ab-
gasstrome an, die umweltschadliche Bestandteile
enthalten. Als umweltschadlicher Bestandteil wird
dabei zunehmend CO2 betrachtet, welches als kili-
maschadliches Gas eingestuft wird.

[0003] In jlingster Zeit werden neue Kraftwerkskon-
zepte vorgeschlagen, bei denen CO2 abgeschieden
und einer weiteren Verwendung zugefihrt wird.

[0004] Ziel dieser neuen Konzepte ist es, das bei
der Verbrennung der fossilen Brennstoffe entstehen-
de Kohlendioxid nach Abscheidung in geeigneten La-
gerstatten, insbesondere in bestimmten Gesteins-
schichten oder salzwasserfihrenden Schichten, zu
verpressen und somit den Kohlendioxidaussto® zur
Atmosphare zu begrenzen. Dadurch soll die klima-
schadliche Wirkung von Treibhausgasen wie Kohlen-
dioxid reduziert werden. Die derzeitigen Konzepte
werden in der Fachwelt als sogen. CCS-Technologie
(Carbon, Capture and Sequestration) bezeichnet.

[0005] Kohlendioxidhaltige Gasstrome fallen auch
bei sonstigen GroRfeuerungsanlagen an, die mit fos-
silen Brennstoffen betrieben werden. Hierzu zahlen
z. B. Industrie6fen, Dampfkessel und &hnliche ther-
mische GroRanlagen zur Strom- oder Warmeerzeu-

gung.

[0006] Zum Auswaschen des Kohlendioxids aus
drucklosen Rauchgasen kénnen z. B. Waschmittel
auf Aminbasis verwendet werden. Um den Wasch-
prozess moglichst effizient gestalten zu kénnen,
muss der Rauchgasstrom vor Eintritt in die eigentli-
che Waschsektion entsprechend konditioniert wer-
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den. Hierzu muss der Rauchgasstrom auf die geeig-
nete Temperatur heruntergekihlt werden. AulRerdem
mussen Spuren schadlicher Inhaltsstoffe wie z. B.
SO, aus dem Rauchgasstrom vor der eigentlichen
CO,-Wasche entfernt werden. Dies geschieht im Re-
gelfall mit Hilfe einer Vorwasche mit Wasser und ge-
gebenenfalls basischen Zuschlagstoffen (abhangig
von den Spuren und deren Gehalt). Die Vorwasche
kann als getrennter Apparat aufgestellt oder als zu-
satzlicher Apparat in die eigentliche Wasche inte-
griert sein.

[0007] Beide Varianten weisen jedoch bei den bis-
her realisierten Ausgestaltungen spezifische Nach-
teile auf.

[0008] So erfordert beispielsweise eine getrennte
Aufstellung der Vorwasche eine grole Anlagen-
grundflache. Auflerdem ftritt aufgrund der notwendi-
gen zusatzlichen Rohrleitungen ein zusatzlicher
Druckverlust auf. SchlieBlich muss die Gasverteilung
zweimalig auf einen grof3en Kolonnenquerschnitt be-
ricksichtigt werden (Vorwasche und Waschkolonne).

[0009] Andererseits treten bei einer in die Absorpti-
onskolonne integrierten Aufstellung der Vorwéasche
aufgrund der Pumpenvorlage der eigentlichen
Waschsektion groRe Lasten innerhalb der Absorpti-
onskolonne auf. Dartiber hinaus ist aufgrund des not-
wendigen Flussigkeitsvoluminens fur den Pumpen-
vorlauf zusatzliche Kolonnenhdhe erforderlich. Dies
hat wiederum negative Einflisse auf Fundamente,
Statik und Wandstarken.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens so aus-
zugestalten, dass auf wirtschaftliche Weise eine
technische Konstruktion der Absorptionskolonne rea-
lisiert wird

[0011] Diese Aufgabe wird verfahrensseitig erfin-
dungsgemal’ dadurch geldst, dass die gesamte, mit
dem ausgewaschenen Kohlendioxid beladene
Waschflussigkeit aus der Absorptionskolonne abge-
zogen und einem aulerhalb der Absorptionskolonne
angeordneten Vorlagebehalter zugefiihrt und an-
schlieRend einer Waschflissigkeitspumpe aufgege-
ben wird, die die Waschflissigkeit zu einer Wasch-
mittelregenerierungsstufe pumpt.

[0012] Durch die Integration der Vorwasche in die
Absorptionskolonne bei gleichzeitiger Auslagerung
des notwendigen Flussigkeitsvolumens fiir den Pum-
penvorlauf werden die genannten Nachteile bisheri-
ger Verfahren mit getrennter Aufstellung der Vorwa-
sche bezlglich Platzbedarf, Druckverlust und Fehl-
verteilung vermieden. Gleichzeitig werden die Pro-
bleme bisheriger Verfahren mit integrierter Aufstel-
lung des Apparats zur Vorwasche bezuglich Zusatz-
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lasten durch die Flissigkeitsvolumina fiir den Pum-
penvorlauf umgangen.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung wird die Vorwasche in einem als
unterstes Absorberbett ausgeflihrten Abschnitt der
Absorptionskolonne durchgefuhrt. Dabei umfasst die
Absorptionskolonne z. B. insgesamt vier Absorpti-
onsbetten, wobei das oberste Absorptionsbett zur
Ruckwasche dient, wahrend die beiden mittleren Ab-
sorptionsbetten zur eigentlichen Auswaschung des
Kohlendioxids vorgesehen sind. Das unterste Ab-
sorptionsbett dient zur Vorwasche des im Bodenbe-
reich in die Absorptionskolonne eintretenden kohlen-
dioxidhaltigen Gasstroms.

[0014] Vorteilhafterweise wird fur die Waschflissig-
keit zur Abtrennung von Kohlendioxid ein physika-
lisch und/oder chemisch wirkendes Waschmittel ver-
wendet. Insbesondere eignet sich hierfiir ein Wasch-
mittel, das zumindest ein Amin enthalt.

[0015] Besondere Vorteile ergeben sich bei einer
Anwendung der Erfindung auf GroRfeuerungsanla-
gen, insbesondere Kohlekraftwerke. Hierbei wird
also der zu reinigende Gasstrom von einem kohlen-
dioxidhaltigen Abgasstrom einer Grof3feuerungsanla-
ge, insbesondere eines Kraftwerks, gebildet, wobei in
der Grof¥feuerungsanlage fossile Brennstoffe mit Luft
verbrannt werden.

[0016] Das ausgewaschene Kohlendioxid kann auf-
bereitet und einer Nutzung und/oder Speicherung zu-
gefihrt werden. Hierzu kann das Kohlendioxid bei-
spielsweise Uber Rohrleitungen zu einem Einsatzort
transportiert und dort in Gesteinsschichten des Un-
tergrunds oder in salzwasserfiihrende Schichten ver-
presst werden.

[0017] Die Wasche wird bevorzugt bei etwa atmos-
phéarischem Druck, insbesondere bei einem Druck
zwischen —100 mbar und +100 mbar, durchgefiihrt.

[0018] AufRerdem erfolgt die Wasche vorteilhafter-
weise bei einer Temperatur im Bereich von 20 bis
80°C, besonders bevorzugt im Bereich von 30 bis
45°C. Der Waschwasserumlauf der Vorwasche wird
zweckmaRigerweise mittels Kihlwasser oder Kalt-
wasser aus einer Kalteanlage gekuhlt.

[0019] Mit Vorteil kdnnen alle Flissigkeiten aus Zwi-
schenentnahmen, insbesondere Seitenabzigen und
Zwischenumlaufen, und Sumpfentnahmen der Ab-
sorptionskolonne weiteren Vorlagebehalter zugefuhrt
werden.

[0020] Gemal einer Weiterbildung des Erfindungs-
gedankens wird der Vorlagebehalter als Auffangre-
servoir fur das Waschmittel der gesamten Anlage
(dem sogen. Hold-up) verwendet.
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[0021] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Reinigung eines kohlendioxidhaltigen Gasstroms
mit einer Absorptionskolonne, die einen unteren Ab-
schnitt zur Vorwasche des Gasstroms und einen obe-
ren Abschnitt zur zumindest teilweisen Auswaschung
des Kohlendioxids aus dem Gasstrom aufweist.

[0022] Vorrichtungsseitig wird die gestellte Aufgabe
dadurch geldst, dass die Absorptionskolonne Uber
mindestens einen Flissigkeitsabzug mit einem au-
Rerhalb der Absorptionskolonne angeordneten Vorla-
gebehalter in Verbindung steht, dem eine Waschflus-
sigkeitspumpe nachgeschaltet ist.

[0023] Gemal einer Weiterbildung des Erfindungs-
gedankens kénnen samtliche Flissigkeitsabziige der
Absorptionskolonne mit weiteren Vorlagebehaltern in
Verbindung stehen.

[0024] Vorzugsweise wird der Abschnitt zur Vorwa-
sche des Gasstroms vom untersten Absorptionsbett
der Absorptionskolonne gebildet.

[0025] Die Absorptionskolonne weist zweckmafi-
gerweise einen Durchmesser von mindestens 3 m,
insbesondere 10 bis 25 m, oder aquivalenten rechte-
ckigen Querschnitt auf.

[0026] Die Erfindung eignet sich fiir alle denkbaren
Grol¥feuerungsanlagen, bei denen kohlendioxidhalti-
ge Gasstrome anfallen. Hierzu zahlen z. B. mit fossi-
len Brennstoffen betriebene Kraftwerke, Industrie6-
fen, Dampfkessel und ahnliche thermische Grofan-
lagen zur Strom- und/oder Warmeerzeugung. Insbe-
sondere eignet sich die Erfindung fir so genannte
CO,-arme Kohlekraftwerke nach dem Post Combus-
tion Capture Verfahren.

[0027] Im Folgenden soll die Erfindung anhand ei-
nes in der Figur schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert werden:

Die Figur zeigt eine Absorptionskolonne mit integrier-
ter Vorwasche.

[0028] Das kohlendioxidhaltige Rauchgas aus ei-
nem Kohlekraftwerk wird tber Leitung 2 in den unte-
ren Abschnitt 3 der Absorptionskolonne 1 eingeleitet.
In diesem Abschnitt 3 ist ein Absorptionsbett 4 ange-
ordnet, das eines von insgesamt vier Absorptionsbet-
ten 4, 5, 6, 7 der Absorptionskolonne 1 darstellt. Im
Abschnitt 3 findet eine Vorwasche des Gasstroms
statt, in der der Gasstrom auf die fur die eigentliche
CO,-Wésche gewiinschte Temperatur von ca. 30 bis
35°C abgekihlt und von Spuren schadlicher Inhalts-
stoffe, insbesondere SO,, weitgehend befreit wird.
Hierzu wird Wasser, eventuell mit basischen Zu-
schlagstoffen, z. B. Ammoniumverbindungen, tber
dem Aborptionsbett 3 verrieselt. Der so vorgereinigte
und abgekuhlte Gasstrom wird im dariber liegenden
Abschnitt 8 der Absorptionskolonne 1 der eigentli-
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chen CO,-Wasche unterzogen. Hier wird ein Grof3-
teil, insbesondere mehr als 90 Vol%, des Kohlendio-
xids aus dem Gasstrom ausgewaschen. Dazu wird
eine Waschflussigkeit auf Aminbasis tUber den Ab-
sorptionsbetten 5 und 6 verrieselt. Oberhalb des Ab-
schnitts 8 schliefl’t sich noch ein oberster Abschnitt 9
der Absorptionskolonne 1 mit einem Absorptionsbett
7 an. Dieser Abschnitt 9 dient zur Rickwasche. Der
von Kohlendioxid weitestgehend gereinigte Gas-
strom wird schlieRlich als Reingas uber Leitung 10
abgezogen und kann an die Umwelt abgegeben wer-
den. Die mit dem Kohlendioxid beladene Waschflis-
sigkeit wird Uber Leitung 14 aus der Absorptionsko-
lonne 1 abgezogen und dem Vorlagebehalter 11 zu-
gefuhrt. Der Vorlagebehalter 11 ist in geeigneter
Hohe oberhalb der Waschflussigkeitspumpe 12 auf-
gestellt, um als Zulauf zur Waschflissigkeitspumpe
zu dienen. Die Waschflissigkeitspumpe 12 pumpt
die beladene Waschflissigkeit zu einer in der Figur
nicht dargestellten Waschmittelregenerierungsstufe.
Von dort kann die regenerierte Waschfllissigkeit dann
wieder zum obersten Abschnitt 9 der Absorptionsko-
lonne 1 zuruckgefuhrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung eines kohlendioxid-
haltigen Gasstroms, wobei der Gasstrom zunachst in
einem unteren Abschnitt einer Absorptionskolonne
einer Vorwasche zur Konditionierung des Gasstroms
unterzogen wird und anschlieend in einem oberen
Abschnitt der Absorptionskolonne das Kohlendioxid
zumindest teilweise mit einer Waschflissigkeit aus
dem Gasstrom ausgewaschen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gesamte, mit dem ausgewa-
schenen Kohlendioxid beladene Waschflissigkeit
aus der Absorptionskolonne (1) abgezogen und ei-
nem aulerhalb der Absorptionskolonne (1) angeord-
neten Vorlagebehalter (11) zugeflhrt und anschlie-
Rend einer Waschflissigkeitspumpe (12) aufgege-
ben wird, die die beladene Waschflissigkeit zu einer
Waschmittelregenerierungsstufe pumpt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwasche in einem als unterstes
Absorberbett (4) ausgefihrten Abschnitt (3) der Ab-
sorptionskolonne (1) durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasstrom von einem koh-
lendioxidhaltigen Abgasstrom einer Grol3feuerungs-
anlage, insbesondere eines Kraftwerks, gebildet
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das ausgewaschene
Kohlendioxid einer Nutzung oder Speicherung zuge-
fuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass fur die Waschflissig-
keit ein physikalisch und/oder chemisch wirkendes
Waschmittel verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Waschmittel ver-
wendet wird, das als Bestandteil mindestens ein
Amin enthalt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wasche bei ei-
nem Druck zwischen -100 mbar und +100 mbar
durchgefihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass weitere Flussigkeiten
aus Zwischenentnahmen, insbesondere Seitenabzi-
gen und Zwischenumlaufen, und Sumpfentnahmen
der Absorptionskolonne (1) jeweils einem weiteren
Vorlagebehalter (11) zugefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorlagebehalter
(11) als Auffangreservoir fir das Kolonnen Hold-Up
(Flussigkeitsinhalt aller Kolonneneinbauten) verwen-
det wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorlagebehalter
(11) als Auffangreservoir fir das Waschmittel der ge-
samten Anlage (dem sogen. Hold-up) verwendet
wird.

11. Vorrichtung zur Reinigung eines kohlendio-
xidhaltigen Gasstroms mit einer Absorptionskolonne,
die einen unteren Abschnitt zur Vorwasche des Gas-
stroms und einen oberen Abschnitt zur zumindest
teilweisen Auswaschung des Kohlendioxids aus dem
Gasstrom aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Absorptionskolonne (1) Gber mindestens einen
Flissigkeitsabzug mit einem aufierhalb der Absorpti-
onskolonne (1) angeordneten Vorlagebehalter (11) in
Verbindung steht, dem eine Waschfliissigkeitspumpe
(12) nachgeschaltet ist.

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

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Absorptionskolonne
(1) einen Durchmesser von mindestens 3 m, insbe-
sondere 10 bis 25 m oder einen aquivalenten rechte-
ckigen Querschnitt, aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur
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