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Abstract 
Carbon dioxide (CO2), an odorless and colorless gas, is released during the combustion 

of fossil fuels and is considered to be a major driver of global warming. In order to limit 

the average global temperature to a maximum of 2°C compared to the pre-industrial 

level, so-called CC(U)S technologies are being discussed for the capture, utilisation and 

storage of CO2 from flue gases of fossil-fired power plants. Chemical scrubbing using 

aqueous amine-based solvents is a suitable process for post combustion CO2 capture. 

Spray columns are traded as an alternative to the usually considered packed absorption 

columns. The subject of the present thesis is to demonstrate for the first time a technical-

scale spray scrubbing process with solvent regeneration. The main focus is on the 

dependence of the absorption process on the load case, i.e. with regards to a varied 

solvent and flue gas flow rate, as well as on the spray characteristics. An aqueous   

30 wt.-% monoethanolamine solution (MEA) is used as solvent. The experiments are 

accompanied by the measurement of the characteristic droplet size of a spray, the so-

called sauter mean diameter, using water. 

The experiments show that 90 % CO2 can be separated from an artifical flue gas with a 

spray column height of at least 33 m and confirm the applicability of the spray scrubbing 

technology for CC(U)S. Furthermore, the sauter mean diameter of a newly developed 

cluster head nozzle with hollow cones and a full cone nozzle can be derived via 

empirical calculation equations as a function of the physical solvent properties of the 

MEA-H2O-CO2 system. The calculations can be verified on the basis of the measured 

data. In order to discuss the economic factors influencing CO2 capture, the specific 

mass-transfer coefficient and the effective area are determined on the basis of the 

experimental data using a model calculation. The calculation results are compared with 

literature data. It is shown that especially in the lower part of the spray scrubbing 

column, high CO2 loadings of the solvent significantly reduce the specific mass-transfer 

coefficient. Efficiency-increasing measures are necessary to further increase the CO2 

capture efficiency and to ensure an economical plant design with low spray column 

heights. 

Keywords: cluster head nozzle, hollow cone nozzle, post-combustion CO2 capture, 
monoethanolamine, sauter mean diameter, spray scrubbing, effective area, mass-transfer 
coefficient, full cone nozzle 
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Kurzfassung 
Kohlendioxid (CO2), ein geruch- und farbloses Gas, wird bei der Verbrennung fossiler 

Energieträger freigesetzt und gilt als wesentlicher Treiber für die Erderwärmung. Um 

die mittlere globale Temperatur auf maximal 2°C gegenüber dem vorindustriellen Ni-

veau zu begrenzen, werden sogenannte CC(U)S-Verfahren zur Abtrennung, Weiterver-

wendung und Speicherung von CO2 aus Rauchgasen fossil befeuerter Kraftwerke dis-

kutiert. Ein der konventionellen Rauchgasreinigung nachgeschaltetes CO2-Abscheide-

verfahren stellt die chemische Absorption mit wässrigen Aminlösungen dar. Als Ver-

fahrensalternative zu den üblicherweise angedachten Packungswäschern wird die 

Sprühwäsche gehandelt. Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist es, erstmals einen ganz-

heitlichen Sprühwäscheprozess mit Absorptionsmittelregeneration im Technikumsmaß-

stab aufzuzeigen. Schwerpunkte der Betrachtungen liegen vor allem auf der Abhängig-

keit des Absorptionsprozesses vom Lastfall, d.h. hinsichtlich eines variierten Absorp-

tionsmittel- und Rauchgasvolumenstroms, sowie von der Spraycharakteristik. Als Ab-

sorptionsmittel wird eine wässrige 30 Gew.-%ige Monoethanolaminlösung (MEA) ein-

gesetzt. Versuchsbegleitend findet die Bestimmung der charakteristischen Tropfengröße 

eines Sprays, des sogenannten Sauterdurchmessers, messtechnisch mit Wasser statt. 

Die Experimente zeigen, dass 90 % des CO2 aus einem synthetischen Rauchgas über 

eine Absorberhöhe von mindestens 33 m abgeschieden werden können und bestätigen 

die Anwendbarkeit der Sprühabsorptionstechnologie als CC(U)S-Verfahren. Weiter 

kann über empirische Berechnungsgleichungen der Sauterdurchmesser einer neu 

entwickelten Bündeldüse mit Hohlkegeln sowie einer Vollkegeldüse in Abhängigkeit 

der Stoffdaten des MEA-H2O-CO2-Systems hergeleitet und anhand der Messdaten 

verifiziert werden. Um die wirtschaftlichen Einflussgrößen auf die CO2-Abscheidung 

diskutieren zu können, werden der spezifische Stofftransportkoeffizient und die 

spezifische Stoffaustauschfläche anhand der experimentellen Daten über eine 

Modellberechnung ermittelt und die Berechnungsergebnisse mit Literaturdaten 

verglichen. Es zeigt sich, dass vor allem im unteren Bereich der Sprühwäschekolonne 

hohe CO2-Beladungen der MEA-Lösung den spezifischen Stofftransportkoeffizienten 

reduzieren. Effizienzsteigernde Maßnahmen sind erforderlich, um den CO2-

Abscheidegrad weiter zu steigern und ein wirtschaftliches Anlagendesign mit geringen 

Absorberhöhen zu gewährleisten. 

Schlüsselwörter: Bündeldüse, Hohlkegeldüse, nachgeschaltete CO2-Abscheidung, Mono-
ethanolamin, Sauterdurchmesser, Sprühwäsche, Stoffaustauschfläche, Stofftransport-
koeffizient, Vollkegeldüse 


