Application Note AN-PAN-1003

Online-Analyse der

Aminkonzentration in
Kohlenstottabscheidungsanlagen

Der Gehalt an Kohlendioxid (COz), einem naturlichen
atmosphdarischen Gas, ist durch menschliche
Aktivitaten stark angestiegen. Als Treibhausgas
speichert CO, Warme. Hohe Konzentrationen in der
Atmosphare bedrohen allerdings Okosysteme durch
den Einfluss des Klimawandels und der Versauerung
der Ozeane [1]. Industrieanlagen wie Kohlekraftwerke
entwickeln Technologien zur Abscheidung von CO,
aus dem Abgas (Rauchgas). Das abgeschiedene CO,
kann fur die Verwendung in anderen Bereichen
umgewandelt werden. Diese
Kohlenstoffabscheidungssysteme kdonnen der

Industrie helfen, kohlenstoffneutrale oder sogar
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negative Emissionen zu erreichen und so ihre
Umweltauswirkungen zu verringern.

Diese Process Application Note beschreibt die Amin-
und CO,-Analyse in der Absorptionslauge aus dem
Carbon Capture and Sequestration (CCS)-Prozess in
Carbon Capture-Anlagen (CCPs). Die aminbasierte
Waschertechnologie ist energieintensiv und
verursacht erhebliche Betriebskosten. Daher ist die
Optimierung der Aminaktivitat unter Verwendung der
Online-Analysentechnik ein entscheidender Schritt zur
Senkung der Gesamtkosten und zur gleichzeitigen
Messung der Effizienz der CO,-Abscheidung.
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EINFUHRUNG

Nach Angaben der Internationalen Energieagentur
(IEA) werden die weltweiten energiebedingten CO,-
Emissionen im Jahr 2023 mit 37,4 Milliarden Tonnen
(Gt) einen neuen Rekord erreichen [2]. Dieser Anstieg
unterstreicht den entscheidenden Bedarf an
wirksamen CCS-Technologien.

Bei CCS wird das Kohlendioxid beispielsweise aus
Kraftwerken mit fossilen Brennstoffen aufgefangen,
zu einer Lagerstatte transportiert und dort deponiert,
wo es nicht wieder in die Atmosphéare gelangt. In der
Regel in einer unterirdischen geologischen Formation.
Das Ziel von CCS besteht darin, die Freisetzung groBer
Mengen CO, in die Atmosphére zu verhindern. CCS ist
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ein mogliches Mittel, um den Beitrag der Emissionen
fossiler Brennstoffe zur globalen Erwarmung und zur
Versauerung der Ozeane zu verringern.

Das am haufigsten eingesetzte Verfahren zur CO,-
Abscheidung nach der Verbrennung wird durch
moderne Waschertechnologien auf Aminbasis
ermdglicht (Abbildung 1). Ein CO,-reicher Gasstrom,
wie z. B. das Rauchgas eines Kraftwerks, wird durch
eine aminreiche Losung ,geblasen”. Das CO, wird
beim Durchstromen der Losung an die Amine
gebunden, wahrend die anderen Gase weiter durch
den Rauchkanal stromen. Dies ist in Reaktion 1
dargestellt.
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Abbildung 1. Darstellung einer Carbon Capture-Anlage (CCS)
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Das CO, aus der gesattigten Aminlésung wird
anschlieBend ,eingefangen” (Reaktion 2), und ist
dann bereit fur die Kohlenstoffspeicherung
(Abbildung 2, Detailsansicht der CO,-Absorption).

2RNH, + CO, - RNH} + RNHC0O-

Reaction 1. Overall simplified carbon dioxide absorption reaction.

RNHCOQ™ + RNH; + heat - 2RNH, + CO,

Reaction 2. Overall simplified amine regeneration reaction.

CO2

J R-NH-COO" + R-NH3* ----vovovvvvvee ;

. Process analyzer

Abbildung 2. Darstellung der Funktionsweise des Kohlendioxid-Absorptionsprozesses in einer CCP mit Vorschléagen flr den Standort der

Online-Prozessanalyse.

EINFUHRUNG

Die bei der Kohlenstoffabscheidung verwendeten
Amine kdnnen zwar recycelt werden, der Prozess
selbst ist jedoch energieintensiv und verursacht
erhebliche Betriebskosten. Die Optimierung der
Aminaktivitat ist daher von entscheidender
Bedeutung. Diese Optimierung senkt nicht nur die
Gesamtkosten, sondern hilft auch, die Effizienz der
CO,-Abscheidung zu messen.

Traditionell wurde die CO,-Abscheidungseffizienz auf
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der Grundlage manueller Labortitrationen aus Proben
berechnet, die nach dem Stripper entnommen
wurden. Diese Methode hat jedoch einige
Einschrankungen. Sie liefert nur eine
Momentaufnahme des Prozesses, was es den
Betreibern erschwert, den Prozess kontinuierlich zu
optimieren oder kurzfristige Abweichungen zu
erkennen. AuBerdem kénnen bei der manuellen
Probenahme einige Fehler auftreten.
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Online-Prozessanalysatoren helfen, diese Probleme zu
Uberwinden. Durch die kontinuierliche Online-
Messung der Aminkonzentration in der
Absorptionslosung ermaoglichen Online-
Prozessanalysatoren die Uberwachung des
Kohlenstoffabscheidungsprozesses in Echtzeit und
verbessern so letztlich dessen Effizienz.

FUr eine optimierte Kohlenstoffabscheidung ist die

APPLIKATION

Der 2060 TI Process Analyzer kann Saure-Base-
Titrationen fUr Amine durchfuhren sowie freies und
gesamtes CO, in Absorptionslésungen (Laugen
(NaOH)) bestimmen. Er bietet auBerdem eine
automatische Reinigung und Validierung, was den

Uberwachung wichtiger Prozessparameter in nahezu
Echtzeit entscheidend. Metrohm Prozessanalytik
bietet eine leistungsstarke Losung: den 2060 TI
Process Analyzer (Abbildung 3). Dieser
Multiparameter-Analysator ermoglicht die
gleichzeitige Analyse von Aminen und CO, in der
Laugenabsorptionslosung, die in Anlagen zur
Kohlenstoffabscheidung verwendet wird.

Wartungsaufwand und die Ausfallzeiten minimiert.
Diese Methode wurde mit verschiedenen
Absorptionslosungen getestet und ist mit Labortests
kompatibel (Tabelle 1).

Tabelle 1. Zu Uberwachende Parameter nach dem Kohlendioxid-Stripping in einer CCS-Anlage.

Parameter [%]
Amin 0-100
C02 0-100
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HINWEISE

Metrohm Process Analytics bietet weitere Losungen
fur Kohlekraftwerke an, zum Beispiel die
Korrosionstberwachung mit dem 2060 IC Process
Analyzer. Dieser leistungsstarke Prozessanalysator
ermdoglicht die Bestimmung verschiedener Anionen,
darunter Chlorid, Sulfat und Fluorid, die wichtige
Indikatoren flr Korrosionsprozesse in diesen Anlagen
sind. Durch die kontinuierliche Uberwachung dieser
lonen konnen Anlagenbetreiber vorbeugende
MaBnahmen ergreifen, um die Korrosion zu
minimieren und den sicheren und effizienten Betrieb
ihrer Anlagen zu gewahrleisten.

Dartber hinaus ist mit dem 2060 Tl Process Analyzer
(Abbildung 3) die kontinuierliche Online-Analyse von
Spuren von Eisen und Kupfer im Wasser-Dampf-
Kreislauf von Kraftwerken maoglich. Die Analyse
ermoglicht die frihzeitige Erkennung von
Korrosionsprozessen und -spitzen und Uberwacht
auch die Bildung und Zerstérung der schttzenden
Oxidschicht auf den Metalloberflachen.

Angesichts der zunehmenden Dringlichkeit, den
Klimawandel zu bekdmpfen, bieten Technologien zur
Kohlenstoffabscheidung, wie die Wasche auf
Aminbasis, eine vielversprechende Losung. Die
Optimierung der Effizienz und dieser Systeme ist
jedoch entscheidend.

Der 2060 Tl Process Analyzer von Metrohm Process
Analytics liefert Echtzeitdaten, die eine kontinuierliche
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VORTEILE DER ONLINE-PROZESSANALYTIK

- Vollautomatische Diagnose — Automatische
Alarme, wenn Proben auBerhalb der
technischen Spezifikationen liegen.

VORTEILE DER ONLINE-PROZESSANALYTIK

- Héhere Leistung durch Optimierung der

Aminaktivitat.

- Vermeiden Sie unnétige Kosten durch die

gleichzeitige Messung mehrerer

Prozessparameter.
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KONFIGURATION
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2060 Process Analyzer

Der 2060 Process Analyzer ist ein Online-
Analysengerat fUr die Nass-Chemie, das sich fur
zahlreiche Anwendungen eignet. Dieser
Prozessanalysator bietet ein neues Baukastensystem,
das eine zentrale Plattform hat, den sogenannten
,Basisschrank.

Der Basisschrank besteht aus zwei Teilen. Der obere
Teil enthélt einen Touchscreen sowie einen Industrie-
PC. Im unteren Teil befindet sich der flexible Nassteil,
in dem die Hardware fur die eigentliche Analyse
untergebracht ist. Wenn die Kapazitat des Nassteils
aus der Grundausstattung nicht ausreicht, um eine
analytische Herausforderung zu bewaltigen, kann der
Basisschrank auf bis zu vier weitere Nassteilschranke
erweitert werden. So 1dsst sich sicherstellen, dass
selbst fur die anspruchsvollsten Anwendungen
gentgend Platz vorhanden ist. Die zusatzlichen
Schranke lassen sich so konfigurieren, dass jeder
Nassteilschrank zwecks Erhohung der Betriebszeit des
Analysengerats mit einem Reagenzienschrank, der
Uber eine integrierte (kontaktlose)
Fullstandserfassung verflugt, kombiniert werden
kann.

Der 2060 Process Analyzer bietet verschiedene
nasschemische Methoden: Titration, Karl-Fischer-
Titration, Photometrie, Direktmessung und
Standardadditionsverfahren.

Zur Erfallung aller Projektanforderungen (oder all
lhrer BedUrfnisse) sind auch
Probenaufbereitungssysteme erhdaltlich, die eine
stabile Analyselosung garantieren. Wir konnen jedes
Probenaufbereitungssystem liefern, unter anderem
zum KUhlen oder Heizen, Druckmindern oder
Entgasen, Filtrieren und fur vieles mehr,
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