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Ionische Fliissigkeiten
» Salzschmelzen, flissig bei

T <100 °C @

=  Dampfdruck p*(T) ‘

vernachlassigbar -9
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Hintergrund

Motivation
» Optimierung der CO,
Abtrennung:

» Biogasaufbereitung

» Einkopplung von CO, aus
kleinen bis mittleren
Quellen in PtX/-G Prozesse

Lésungsansatz

» Entwicklung von ionischen
Waschfliissigkeiten

> Anpassung der
Verfahrenstechnik und des
Betriebskonzepts

Stand der Technik
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Konventionelle Amine | Bsp. Eigenschaften Reaktionsgleichung IL
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|:> = Auswahl geeigneter IL, analog zu kommerziellen Waschfliissigkeiten

= Kombination von Aminosauren als Anionen und Imidazolium-Verbindungen als Kationen

o)
)\@/ 1-Butyl-2,3-dimethylimidazolium Prolinat
N N ) [BDiMIM][Pro]
\_/ )
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Thermogravimetrische Analyse (TGA)

Auswertung mittels Anpassung an
Zersetzungsreaktion 1. Ordnung

Abschatzung Langzeitstabilitat

75/100 °C

|:> Tinax, (eDiMIM]Pro;” = 80 °C
7

* Berechnet fiir 8000 h/a und 10 Ma.-% Verlust an cTSIL

*
- __Xo.—-c"""
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[BDiMIM][Pro]
TOS: 500 h bei T=80°C
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= 16 Absorptions- und Desorptions-zyklen

= Absorptionskapazitat nimmt nur
unwesentlich ab (ABy_ o0 < 5 %)

|:> Bestitigung der Abschitzungen
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Schon kleine Mengen von Sauerstoff
reduzieren die Einsatztemperatur von Aminen
bzw. amin-basierten cTSIL:

bei 375 ppmv O,um ca. 7 °C

bei 15 Vol. % O, um ca. 30 °C

|:> = Rohbiogas sollte vor Kontakt mit den eingesetzten ionischen Flissigkeiten weitgehend

sauerstofffrei sein.

Alternativ kdnnen niedrigere Prozesstemperaturen oder kiirzere Revisionsintervalle bevorzugt

werden.
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* Hohe Beladungskapazitaten pro » (unter Einsatzbedingungen)
Waschmittelzyklus erreichbar Vergleichbare Reaktions-
geschwindigkeit wie DEA,aq
|:> GroBe der einzusetzenden Kolonnen mit denen von kommerziellen Anlagen vergleichbar
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Loslichkeit

von Gasen ‘ ‘ Modellierung
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06 10 Ma.-% »  Mini-Plant mit Absorptions- und
05 [BDIMIM][Pro] in RTIL 5\759522?28?5:%%?% analog kommerziellen
3 PRregenerator
5 049 60 mbar Betriebstemperatur <100 °C
2 50 mbar .
2 o3 40 mbar Betriebsdruck 0-1,5 bar (a)
< . Gemische aus CH,, CO
& Einstellbare Gase M
>,8 0.2 § N,, O,, CO, H,, N, und Ar
Kolonnendurchmesser 100 mm
01 S Fiillkdrper Raschig-Ringe @ 10 mm
______________ ~-- - -~ [5v0l% CO, out = 50 mbar Feed Volumenstréme  bis zu 1 m*/h (NTP)
0 T T T Fliissigkeitsumlauf bis zu 200 I/h

0 5 10 15 20
Fliissigkeitsbelastung u, / m3/(m?h)

:> » Funktionsfahigkeit des Konzeptes im LabormaBstab gezeigt
» Erkenntnisse und Erfahrung bilden in Folgeprojekten die Grundlage zum ,Upscaling” der
Technologie
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off gas
E,*in E,*in
kWh/m?3 kWh/m?3
Druckwasserwische - 0,23-0,33
o Druckwechseladsorption - 0,26
Chemische Wische (aMDEA +PZ) 0,6 0,05
Membranverfahren - 0,2-0,25
Ionische Fliissigkeiten i
onische Fliissigkeiten im 0,02 0.1
vorgeschlagenen Konzept
Absorber Regeneratoren #1 und #2
= Zweistufiges Regenerationskonzept = Energieeinsparungen von bis zu 50 % im

Vergleich mit dem Stand der Technik mdéglich

Bei grofitechnischer IL-Produktion ist das Verfahren auch aus wirtschaftlicher Sicht
eine Alternative zu den kommerziellen Verfahren
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Neues Konzept zur Biogasaufbereitung wurde entwickelt
Geeignete IL-basierte Waschflissigkeiten wurden identifiziert und erprobt
Die Machbarkeit des Verfahrens wurde im Labor demonstriert

Biogasaufbereitung mittels isothermer Chemisorption mit ionischen Fliissigkeiten
als Waschmedien zeigt Potential fir ~ 50 % Energieeinsparung im Vergleich zum
Stand der Technik

Feldmessungen an einer Biogasanlage
Bau eines Demonstrators (EU H2020 ReCOde-Projekt)

Anpassen der Technologie um auch in anderen Bereichen der CO,-Abtrennung
eingesetzt zu werden
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Kontakt

Forsc

le am Engler-Bunte-Institut des KIT

AnsprechpartnerIn:

Arbeitsbereich:

E-Mail:
Telefonnr.:
Webseite:

Anschrift:
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Projektingenieur

ortloff@dvgw-ebi.de
+49(0)721 96402-74
www.dvgw-ebi.de

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut (EBI)
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