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Inhaltsangabe

Das Konzept der Aminwasche zur Abscheidung von CO: aus Gasen mit Hilfe von
Aminen hat sich in der Erdgasreinigung und Synthesegasaufbereitung bewahrt.
Aufgrund dessen wird das Verfahren auch zur Abscheidung von CO: aus Kraft-
werksrauchgasen und damit als so genannter Post - Combustion Capture (PCC)
Prozess diskutiert. Aufgrund der sich unterscheidenden Randbedingungen kann
der bekannte Prozess nicht direkt adaptiert werden, vielmehr ist ein optimiertes
Verfahren notwendig. Dabei bezieht sich die Optimierung meist auf die Bereitstel-
lung eines verbesserten Waschmittels, das im Rahmen von Technikums- oder Pi-
lotanlagen getestet wird. Fiir die Ubertragung der Ergebnisse auf Demonstrati-
ons- oder grofitechnische Anlagen sind leistungsfahige Softwaretools zur Pro-
zesssimulation, wie zum Beispiel Aspen Plus® ndtig. Aufgrund ihres generischen
Charakters sind die Implementierung neuer Waschmittel und die damit verbun-
dene Anpassung des Codes mit erheblichem Aufwand verbunden. Am Lehrstuhl
fiir Umwelttechnik der TU Dortmund wird daher ein vereinfachtes, auf der che-
mischen und diffusiven Kinetik aufbauendes Modell entwickelt, das es ermdglicht,
das Gleichgewichts - und Einschwingverhalten von wéassrigen Aminlésungen und
Aminblends auf kraftwerksseitig induzierte Einfliisse zu prognostizieren. Zu die-
sem Zweck werden die im allgemeinen Fall nicht - linearen Vorginge stro-
mungsmechanischer, stoff - und reaktionskinetischer Art soweit idealisiert, dass
eine, in eine sinnvolle Anzahl von Horizontalsegmenten aufgeteilte Stoffaus-
tauschkolonne abgebildet werden kann. Die Vorgdnge innerhalb der Horizontal-
segmente werden durch lineare, instationdre Differentialbilanzen beschrieben.
Die analytische Losung der Differentialgleichungen pro Segment enthalt nicht nur
gesetzte, aber auch freie Parameter fiir die Geometrie - und Stoffkonstanten,
sondern auch Integrationskonstanten, die iiber einen Algorithmus an die Start -
oder Endwerte der Kolonne numerisch angepasst werden konnen. Die gesamte
Vorgehensweise zur Modellformulierung kann als analytisch - numerisch oder
semi - numerisch bezeichnet werden. Die dieser Modellformulierung zu Grunde
liegenden Differentialgleichung sind zwar vereinfacht, aber in Ubereinstimmung
mit bewdhrten verfahrenstechnischen Ansatzen noch so variabel, dass eine grofe
Bandbreite an Aminen und Aminblends abgedeckt werden kann, die sonst auf
Grund mangelnder oder ungenauer Stoffdaten nicht beriicksichtigt werden kénn-
te. Auf Basis von Versuchsergebnissen, die an der Technikumsanlage am Institut
fiir Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA) in Duisburg durchgefiihrt wurden,
konnte das System fiir die primaren Amine Monoethanolamin (MEA) und Digly-
colamin (DGA) validiert werden. Versuche mit einer wassrigen MEA - Losung an



der Pilotanlage in Esbjerg in Danemark wurden fiir Validierungszwecke verwen-
det. Die stationdren Ergebnisse des semi - numerischen Modells wurden zudem
mit Resultaten der Software Aspen Plus® und Aspen Plus RateSep® verglichen.
Ein Vergleich der dynamischen Untersuchungen mit Aspen Plus Dynamics® und
dem entwickelten semi - numerischen Modell zeigt auRerdem sehr gute Uberein-
stimmungen.
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Abstract

Amine scrubbing systems are well - known processes for the removal of CO2 in
natural gas sweetening and in petrochemical industry. Therefore they are dis-
cussed as one option to remove CO: from flue gases generated by power plants.
Due to different boundary conditions the process can not be adapted directly, an
optimization is necessary. One option is the optimization of the solvent, which
can afterwards be tested in lab - scale and pilot plants. For the design of demo or
commercial size plants tools for process designing are mostly used. In order to
convey the small scale measurements the software has to be adapted. Due to the
generic character of the software this is linked to a high complexity. In order to
simplify the theoretical screening of amines which is necessary to test their appli-
cability in power plants the Laboratory for environmental technology at the TU
Dortmund develops a rate - based model, which enables to simulate the behavior
of aqueous amine solutions and amine blends on basis of reduced number of pa-
rameters. Therefore the reaction zone of a column is divided into sections, where
the non - linear equations, which describe the mass transfer, can be idealized.
and In this case the balances can be reduced to linear, transient equations. The
analytical solution for each section includes parameters for the description of the
mass transfer but also constants, which can be due to integration. The way of
modeling can be described as analytical - numerical or as semi - numerical. Be-
sides the steady-state examination the analytical solution can be used also to ex-
amine the impact of power-plant induced disturbances on the amine system. Due
to the used linear balance equations the proposed procedure has to be validated
for to review the possible discrepancy versus a non-linear balance equation sys-
tem, numerically solved by means of Aspen Plus® or Aspen Plus Dynamics®. This
validation was executed by means at different lab-scale and pilot-scale tests. Ex-
perimental data were supplied for

- Monoethanolamine (MEA) and Diglycolamine (DGA) by the Insti-
tute of Energy and Environmental Technology IUTA e.V at Duis-
burg, using a pressurized Lab scale plant,

- Monoethanolamine (MEA) by DONG Energy A/S, using the pres-
sureless operated CASTOR pilot plant, which is installed at the
ELSAM Power Station ‘Esbjerg Vaerket’ in Esbjerg/DK.

The simulated numbers and also the measurements can be reproduced by the
model with high accuracy.

In a summarized scope this procedure allows
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a simplified evaluation of COz/Amine- test runs

a quick prognosis of the impact of a power station operation on a
CO2/Amine scrubbing system

integration of additional amines on a near time basis
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