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2 Stand der Technik
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CCS Prozesse der nächsten Generation

2.2 Oxyfuel Prozess

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



2.2.1 Falschluft in Feuerungsanlagen
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2.2.2 Prozesse mit Rauchgasrezirkulation
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2.2 Oxyfuel-Prozess 

21 

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen der lokalen und der globalen Sauer-
stoffzahl in Abhängigkeit von der Rauchgasrezirkulationsrate 

Die globale Sauerstoffzahl kann als Kenngröße für die Quantifizierung der über die 
LZA bereitzustellenden Sauerstoffmenge herangezogen werden. Dabei entspricht 
die Differenz aus lokaler und globaler Sauerstoffzahl dem Sauerstoffanteil, der über 
das Rauchgas in die Feuerung zurückgeführt wird. 

Die Differenz zwischen der globalen Sauerstoffzahl ohne Falschlufteintrag und der-
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mit Falschluft 1. Art infolge des direkten Eintrags des Sauerstoffanteils in die Feue-
rung unterhalb des Niveaus für den Fall mit Falschluft 2. Art. Die globalen Sauer-
stoffzahlen für die Betrachtungen mit Falschluft gleichen sich mit zunehmender 
Rauchgasrezirkulationsrate stetig an. Dies ist auch aus einem Vergleich der Glei-
chungen (2.10) und (2.11) ersichtlich, sodass eine gegen den Wert 1 strebende 
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2.2.4 Wirkungspotenzial des Oxyfuel Prozesses

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Feuerungsart in % Punkten Quelle

2.2.5 Entwicklungsschwerpunkte der Zirkulierenden

Wirbelschichtfeuerung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



2.2.6 Luftzerlegung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



2.2.7 CO2 Aufbereitung und Verdichtung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Kondensator
(KKM – NH3)

Kondensator
(KKM – NH3/CO2)

Rauchgas-
verdichter

(paus = 20 bis 40 bar)

CO2-Pumpe

CO2

Restgas

Rauchgas

Restgas-
turbine

-25 °C

-35 °C 
bis 

-50 °C

Molsieb

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3 Modellbildung

Professional

“

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



International Association for the Properties of Water

SF ZWSF
Referenz
modelle

„kalte“
Rauchgas

rezirkulation

Oxyfuel
Modelle

„heiße“
Rauchgas

rezirkulation

„kalte“
Rauchgas

rezirkulation

„heiße“
Rauchgas

rezirkulation

RRG,v =
RRG,v,min

RRG,v =
70 %

RRG,v =
RRG,v,min

RRG,v =
70 %

Bewertung einer variierten
Rauchgasrezirkulationsrate

RRG,v

Bewertung veränderter MerkmaleMi

(mit u. a. i = lokal, 2, Konfiguration der LZA) Mi Mi

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



and Steam

Fachverbands für Dampfkessel , Behälter und Rohrleitungsbau

3.1 Bilanzgrenzen und Randbedingungen

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Steinkohle RBK TBK

3.2 Wasser /Dampfkreislauf

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Parameter Wert Einheit Bemerkung Quelle

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.3 Staubfeuerung

HDV2

DE

G

Dampf

Wasser

HDV3

HDV1

SPWB

ND-Bypass

A1A2A3A4A5

A6

A7A8

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Parameter Wert Einheit Bemerkung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



C

C

3.3.1 Referenzprozess

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



mBA
.

KHF

BK

mB
.

mL
.

mFA
.

REA

mFL1
.

4
mCaSO
.

A3 SPWB

115 °C

100 °C

260 °C

50 °C

340 °C

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.3.2 Oxyfuel Prozess

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



mBA
.

KHF

BK

mB
.

mFL1
.

Oxyfuel B

mFA
.

mL
.

2
mO
.

mRG
.

.mH O2

REA

4
mCaSO
.

.
2

mN

Oxyfuel A

mFA
.

2
mO
.

.mH O2

REA

4
mCaSO
.

.
2

mN

asdf

asdf

asdf

asdf

asdf

asdf

mL
.

mRG
.

LZALZA

asdf

asdf

asdf

asdf

100 °C340 °C

315 °C

280 °C

183 °C290 °C 183 °C

100 °C210 °C170 °C

Kühlkreislauf

120 °C

Kühlkreislauf

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.3.3 Rauchgasentschwefelung

Parameter
Referenz

prozess

Oxyfuel

A

Oxyfuel

B
Einheit Bemerkung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.4 Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung

Professional

Kernelscripte

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



C

Parameter Wert Einheit Bemerkung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.4.1 Referenzprozess

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.4.2 Oxyfuel Prozess

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



mFA
.

minert
.

mBA
.

mB
.

FBK

KHF

WBK

3
mCaCO
.

mFL2
.

mL
.2

mO
.

mRG
.

.mH O2

Oxyfuel IIOxyfuel I

mFA
.

mL
.

2
mO
.

mRG
.

.

.mH O2

2
mN

asdf

G
aV

o

G
aV

o

asdf

asdf

asdf

asdf

LZA

A

B
BAK

AB

asdf

asdf

asdf

asdf

2
mN
.

A
Kühl-

kreislauf

B

Kühl-
kreislauf

150 °C

340 °C

290 °C

125 °C

80 °C 80 °C

183 °C

183 °CLZA 290 °C

290 °C

150 °C

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.4.3 Rauchgasentschwefelung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.5 Entstaubung

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.6 Luftzerlegungsanlage

Professional

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



2 Säule
2 Säule

3 Säule

P

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



3.7 CO2 Aufbereitung und Verdichtung
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4 Ergebnisse

4.1 Kennzahlen der Prozessbewertung

4.1.1 Elektrischer Wirkungsgrad des Gesamtprozesses
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4.3.1 Varianten der Anlagen mit Staubfeuerung
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4.3.2 Varianten der Anlagen mit ZWSF
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4.3.2.2 Erreichbare CO2 Reinheiten
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4.3.2.3 Eigenbedarfsstruktur und Wirkungsgrade
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4.3.3 Wirkungsgradpotenziale des ZWSF Oxyfuel Prozesses

(Basisszenario: Topologie nach Weng et al.
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4.4 Vergleich des Einflusses der Feuerungsarten auf den

Gesamt Oxyfuel Prozess
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5 Zusammenfassung
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Anhang

A.1 Sauerstoffzufuhr im Oxyfuel Prozess

in
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A.2 Annahmen der Simulationen

Parameter Wert Einheit Bemerkung
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Parameter Wert Einheit Bemerkung
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A.3 Ergebnisse der Simulationen
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