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e CO,-Abscheidung bei Kohle befeuerten Kraftwerksprozessen
« Daten des Projektes ENCAP

» Varianten des Braunkohle befeuerten Dampfkraftprozesses
* Modellierung der sauerstoffpermeablen Membran

o Parameterstudien am OTM Reaktor

o Parameterstudien flur den Gesamtprozesses

« Auswirkungen auf den Gesamtprozesses

e Zusammenfassung und Ausblick
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Ubersicht — CO, - Abscheidung
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Quelle: IPCC, 2005
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CO,-Abscheidung = Redu2|erung des erkungsgrades 7-10 % Punkte

Vattenfall Deutschland




RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

EUfOpéiSCheS PrOjEkt - ENCAP F. Sander / R. Span
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~" 6" Framework Programme - ENCAP

SP1 SP2 SP5
Process and Power Pre-Combustion High-Temperature
Oxygen Generation
for Power Cycles

Decarbonisation

SP3

Oxy-Fuel
Boiler Technology

SP4

Chemical
Looping Combustion

Technology

* Entwicklung von Prozessen mit vorgeschalteter und integrierter
CO,-Abscheidung

* Integriertes Projekt mit 33 Partnern (22 Mio. €; 5 Jahre)

 Ziel: 90% CO,-Abscheidungsrate; Kosten < 20 €/t CO,
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Dampfkraftprozess — Referenzprozess F.sander/R. Span
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Dampfkraftprozess — Oxyfuel mit LZA  F sander/R. Span
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Dampfkraftprozess — Oxyfuel mit OTM F. sander/R. Span
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Modell des OTM Reaktors

Permeat
I !
| I | -yl |
---l.-—
Feed

Sweep

Retentat
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« Dampf wird als Sptlgas benutzt (Sweep Strom) (MD/ND-Dampfturbine)

» Gegenstromapparat (Warme- und Stofflibertragung)

 Modell mit finiten Differenzen

* Vereinfachtes Modell der Stromungsbedingungen

* Feed Strom konstant (Zusammensetzung; Massenstrom; Druck)

e Variation der Membranoberflache = konstanter Sauerstoffmassenstrom
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Berechnung der Stoffubertragung F. Sander / R. Span
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OTM Reaktor — Druckverlust F. Sander / R. Span
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e FUr konstante Stromungsgeschwindigkeit
= Zusammenhang zwischen Rohrlange und Innendurchmesser
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 Geringe Anderung der Membranoberflache (fur alle Sweep-Driicke)
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Temperatur des Feedstroms F. Sander / R. Span
20 |
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Anderung der Membranoberfliche

!
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___________________________________________

o

____________________________________________________

Anderung der Membranoberfliche

775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025
Feed Temperatur / °C

* Bei hohem Sweep-Druck steigt der Einfluss der Feed Temperatur
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Variation — Druck und Massenstrom
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Druck des Dampfes (Sweep) / bar

« Kleine Dampfmassenstrome erfordern niedrige Sweep-Dricke (grof3e Apges)

e Dampfmassenstrom bestimmt maximalen Sweep-Druck (kleine Apges)

g°_Effekt verstarkt sich bei niedrigerer Feed Temperatur
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Verlauf der O,-Partialdricke
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o Sweep-Druck hat den grof3ten Einfluss auf die Membranoberflache
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Vergleich der Prozessvarianten F. Sander / R. Span

60 . .

__________________________________________ [ 1 ENCAP (SP3) T
I cigene Ergebnisse

Netto-Wirkungsgrad / %

Referenzprozess Oxyfuel mit LZA Oxyfuel mit OTM

Varianten des Braunkohle befeuerten Dampfkraftprozesses
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Einfluss des Sweep Stroms
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Einfluss realer Betriebsbedingungen  F. sander/R. Span

o Substitution des Spulgases

A —— 10000
- Neue Materialien notig 0
E 201 TLITL LA LY T nlig® L1000 g
« Verunreinigungen des Feed- und Eisl  auum >
des Sweep_StromS 2 100 % He 100 % He 100 % Hef 100 g
.é 1.0 100 % CO, 100 % CO, T
9 &
: . : - £ (5. T
» Erkenntnisse fur wenige Materialien 8 o
- BSCF: Arnold, 2007 (J. Membr. Sc., 293)  Toof __ seeme e ]
Vente, 2006 (J. Solid St. Elect., 10) D ey
Shao, 2000 (J. Membr. Sc., 172) Source: Arnold et al., J. Membr. Sc (172),
« SCF:. i, 2005 (Chem. Mater., 17) 2007
 Neue Materialien werden diskutiert
* Ba, Sr-freie Materialien (keine Carbonatbildung)
Caro, 2006 (Chem. Ing. Tech, 78)
= hohere Investitionskosten
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Zusammenfassung / Ausblick F. Sander / R. Span

e Eigenschaften des OTM Reaktors
= Sweep-Strom: Massenstrom und Druck beeinflussen sich gegenseitig
 Kleine Dampfmassenstrome erfordern niedrige Dricke (grof3e Apgs)
» Kleine Druckdifferenzen erfordern grof3en Dampfmassenstrom

« Dampfkraftprozess mit sauerstoffpermeablen Membran
= vielversprechende Ergebnisse nur flr extreme Bedingungen des
OTM Reaktors moglich
= geringe Wirkungsgradreduzierung erreichbar

» Einfluss realer Betriebsbedingungen
= Material muss Verunreinigungen ertragen

* Weitere Gesichtspunkte
= Reaktoren in grof3technischem Mal3stab erforderlich

= Abschatzungen von Investitionskosten (noch) nicht vorhanden
]
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Cooling Model of the Gas Turbine F. Sander / R. Span

Fuel

* Developed at NTNU (O. Bolland)
In co-operation with Alstom und

Air
Siemens
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Blade ~ 'Cooling | 5
o
o
hHotgas _hBIade 07 ' ' ' ' ' |
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p,Hot gas T T
Hot gas Blade Combustor Exit Temperature / °C

see Jonsson, M. et al., ECOS 2005

Folie 22



Comparison of Feed Temperatures
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