Geférdert von Koordiniert von Untersttitzt von

o-li-tec * {ﬁl' A m;:z
DVGW% EZ=3) 7)) Pty )

sutgrund eines Bevch
e Dewtschen Bundes

CO,-Abtrennung mittels chemischer
Druckwechselabsorption:
Ein Einsatzfeld fiir ionische Fliissigkeiten?
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Biogasaufbereitung mit ionischen Flissigkeiten
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Gasaufbereitung mit ionischen Fliissigkeiten

1-Butyl-2,3-dimethylimidazolium Prolinat

Hintergrund und Motivation [BDiIMIM][Pro]
lonische Fliissigkeiten (IL) )\ Q

+ Salzschmelzen, flussig bei T < 100 °C N NN >—O
* Physikalisch-chemische Eigenschaften an prozessseitige o N

Anforderungen anpassbar
* Vernachléssigbar geringer Dampfdruck

Stand der ) Favorisiertes
Technik Konzept

Optimierung der Biogasaufbereitung

+ Einsatz von IL in Gaswdsche

* Isothermes Betriebskonzept (Tapsorption * Tpesorption)
+ Desorption/Regeneration mittels Vakuum

>/ Druckwechselabsorption

> 50 % Energieeinsparung méglich Feed

- Regeneration - Regeneration
via AT via Ap
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Fortschritt der Verfahrensentwicklung

Detailauslegung ‘
@ Prozessdesign
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Vorauswahl
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Laborergebnisse
CO,-Absorptionsvermégen Kontinuierliche Versuche in Miniplant
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[BDIMIM][Pro] calc. o1 s : I-'
0,00 . . . . | 5 Vol.-% CO2 aus = 50 mbar |
0,0 0,3 0,5 0,8 1,0 ° L5 10 ) 15 . 20
Pco, | bar Fliissigkeitsbelastung u_in m*(mh)

+ Mit geeigneter IL und passenden Prozessparametern
kann Biogas auf 95 Vol.-% CH, aufgereinigt werden

+ Gas- und Flissigkeitsbelastung sind Schlisselparameter

+ Charakterisierung verschiedener IL-Systeme hinsichtlich
CO,-Absorption und Stabilitat

* Modellgestiitzte Auswertung
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Feldtest an einer Biogasaufbereitungsanlage

0,25
o Rohbiogaszusammensetzung: yeus = 53,1 Vol.-%; ycoe = 45,7 Vol.-%; < 1 ppmv H,S BGA Tuningen
E Volumenstrom am Eintritt: Fronsiogas entschweten = €. 95 /h (NTP)
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Kumulierte Versuchsdauer TOS in h

+ CO,-Absorption im Standardbetriebsband stabil (TOS ca. 100 h)
+ Reduktion von y.a, im Absorber auf < 5 Vol.-% mdglich
= Projektziele erreicht

| «Mini-Plant vorOrt
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Okonomische Bewertung

fir die Aufbereitung von 1.000 m*/h Rohbiogas # Annuitat Anlage Annuitat 1L
m Stromkosten 07/2017 ~ mWarmekosten 07/2017

+ CAPEX 800.000
+ 28-3Mio€ 5 700.000 4

o 600.000 - I
« Elektrischer Energiebedarf p

£ 500.000 -
* Vakuumpumpen: 93 kW g I
+ Fliissigkeitspumpen: 18 kW @ 400.000° 4 I

¥ 300.000 -

(]
+ Thermischer Energiebedarf § 200.000
+ Beheizung: < 50 kW £ 100.000 -
+ Kuhlung: 56 kW - 0 A

phys, phys, chem, chem, IL, IL, IL,
= Investitionskosten sind dominant min  max min max min mid max
= Potenzial fiir Kostenreduktion auf apparativer Seite
Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit sind IL-Produktionskosten

Potenzial zur Einsparung von ca. 50.000 €/a (15 Jahre)

(v

(v
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take home messages

‘ lonische Fliissigkeiten \ Isotherme Druckwechselabsorption
@ kénnen aufgrund ihrer speziellen @ reduziert den thermischen und
Eigenschaften zur Biogasaufbereitung " elektrischen Energiebedarf erheblich und
genutzt werden kann somit spezifisch glinstiger sein als
konventionelle Verfahren

: Rohbiogas ) Perspektivisch
@ mit all seinen Begleitstoffen kann mit \\i soll das Verfahren auch zur CO,-

geeigneten IL aufbereitet werden Abtrennung aus Industrieabgasen
(proof of concept) (ReCO,DE) oder aus der Luft (MethQuest)
genutzt werden
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