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VERMEIDUNG VON CO, @ HVG-DGG
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CARBON CAPTURE AND UTILIZATION (CCU) HVG DGG
Kohlenstoff-Kreislaufprozess fur die Glasproduktlon

ITITEEY:
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CCU KOHLENSTOFFKREISLAUF @ HVG-DGG

Vor— und NaChtelle schung fir die Glasherstellung

Keine CO,- Modularer Sehr
Emissionen Aufbau komplex

Niedriger Nur von wertvolles
Wirkungsgrad Strom Neben-
abhangig produkt

Kosten-
Intensiv
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Aufbau eines Kohlenstoffkreislaufs e
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CCU IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Kriterien fiir den Kohlenstoffkreislauf m——

Stoffstrom (C)

Anforderungen
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Synthese von E-Fuel: Methan o el

CO, +4H, = CH, + 2 H,0

R,

Il ala
Katalysator
gl E Q

TREMP™-Prozess (4 Stufen)

Grenzwert: ppb-Bereich
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Synthese von E-Fuel: Methanol R st

Synthesis gas MP S[E am

MP btean"
R

—
Lol

i i e e e b et

CO, +3.5H, = CH;0H + H,0

Multi-Tube Lurgi Reaktor

Crude methanol
K. Oba (Thesis, 2013): Kinetic Modelling and Reactor Design.

Methanol Synthesis. Cu-Katalysatoren: Grenzwert im ppb-Bereich
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Anforderungen an die Abgaszusammensetzung e

ppm
Staub
101 e
100 e e e e e
10-1 ——
102 = .
10°%
Schadgase Abgas heute (TA Luft) Neue Anforderungen
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION
Anforderungen an die Abgasaufbereitung

Reingas

Nasswascher

Rihrer

Oxidationsluft =

e | IIIIII
Tropfenabscheider

AR Sk s AR AR A

o5 5 R S T 6 S 4

TNy

FA I B e I A I )
Sprihebenen

v

Al Sl G0 U Sl

Sumpf

=

Nasswascher. CC-SA 1.0,
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HVG-DGG

Service und Forschung fiir die Glasherstellung

Inlet or outlet
nozzle/loading port

Active bed support

Floating screen
(not mandatory)

Active bed support

Dump port

Support grating
Support I-beam

Inlet or outlet nozzle

Kalk
Schutzbett. © SME Process Solutions,
. https://sme-lic.com/product/hga-
Gips mercury-removal/
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION HVG-DGG
Wasserstoffsynthese
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| | purification purification
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Chai et al. (2021): Industrial Hydrogen Production Technology and J. Brauns, T. Turek (2020): Alkaline Water Electrolysis Powered by
Development Status in China. A Review Renewable Energy: A Review
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVGDGG
Wasserstoffsynthese

PEM

 Niedrigerer CAPEX

* Dynamischer Betrieb
» Besserer Wirkungsgrad

Chai et al. (2021): Industrial Hydrogen Production Technology and J. Brauns, T. Turek (2020): Alkaline Water Electrolysis Powered by
Development Status in China. A Review . Renewable Energy: A Review
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CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

Techno-okonomische Betrachtung T

Investitionsbedarf (96,7 Mio €) Nettoproduktionskosten

m Electrolyzer 339.7 @ Indirect Costs
(PEM) 330

300 127.3 m Electricity

m Wet
Scrubber
(Limestone)

B Steam Cycle

0 Remaining OPEX

B Remaining FCI

€020 (MWh, )
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m Methanation 0 W Electrolyzer
Reactors (PEM)
-50
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und Forschung fiir die Glasherstellung

CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG
Volatile Energieverflugbarkeit
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Service und Forschung fiir die Glasherstellung

CCU KREISLAUF IN DER GLASPRODUKTION @ HVG-DGG

2020 lohnte sich Uberdimensionierung nicht!

Stromkosten vs. Elektrolysekapazitat und

H,/O, Speicher
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Elektrolysekapazitat (1 = alles CO, wird verwertet)

Nettoproduktionskosten vs.
Elektrolysekapazitat and H,/0O, Speicher
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CCU KREISLAUF IN DER GLASINDUSTRIE
Entwicklungen des Strompreises
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CCU KREISLAUF IN DER GLASINDUSTRIE @ HVG-DGG

Entwicklungen des Strompreises A

—— Kein Spgicher, keine Uberdimensionierung 118 Mio. € (2020)
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

druenert@hvg-dgg.de

Co-Autoren:
(HVG) P. Boehm, D. Walter, N.-H. Lober, B. Fleischmann
(DLR) F. Moser, J. Weyand, Y. Rahmat, S. Maier, R.-U. Dietrich
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