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Agenda TLTY ot
g MUNCHEN iuta

4. PA Sitzung zum IGF-Vorhaben 19742 N: dezentrale Power-to-X Anlagen

Beginn Einfihrun » Begruf3ung und Vorstellung durch die TUM und IUTA
11:00 g  Kurzvorstellung der Teilnehmer

11:15 Gastgeber * Prasentation Kalkwerk Oetelshofen GmbH

11:45 Projektinhalt * Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA + TUM

12:30 Mittagspause

13:00 Projektinhalt * Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA + TUM

* Diskussion Uber geeignete Anreizsysteme
14.00 Projektinhalt * Anregungen und Winsche
* Ausblick auf weitere Projektarbeit

14:30 Besichtigung * Fihrung durch das Kalkwerk Oetelshofen

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 2



Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

1 Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer
2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen
3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA
4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM
5 Feedback und nachste Schritte
6 Besichtigung Kalkwerk
7 Verabschiedung
03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 3



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer

2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen
3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA
4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM
5 Feedback und nachste Schritte
6 Besichtigung Kalkwerk
7 Verabschiedung
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Projektteam TUM

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

TUT

Technische Universitat Miinchen

Sabine Kuhn

M. Sc.
Wissenschaftliche
Assistentin

Forschungsinstitut
Unternehmensfuhrung, Logistik
und Produktion

Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Horst
Wildemann

Leopoldstrale 145

80804 Munchen

Phone +49-89-289-240-03
Fax +49-89-289 240 11
Mobil +49-176-10 10 10 75
Nicolas.seitz@wi.tum.de
www.bwl.wi.tum.de

TUm

Technische Universitat Miinchen

Nicolas Seitz

M. Sc.
Wissenschaftlicher
Assistent

Forschungsinstitut
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Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Horst
Wildemann
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Nicolas.seitz@wi.tum.de
www.bwl.wi.tum.de

TUTI

Technische Universitat Miinchen

Manuel Lutz

MBA
Wissenschaftlicher
Assistent

Forschungsinstitut
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Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Horst
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LeopoldstraRe 145
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03.07.2019

Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz




Projektteam IUTA

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

IUTA

Dipl.-Ing. Monika Vogt
Tel: 02065/ 418- 175
vogt@iuta.de

IUTA
M. Sc. Sven Meschede

Tel: 02065/ 418- 214
meschede@iuta.de

03.07.2019
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MUNCHEN

Projektbegleitender Ausschuss SRS fora)
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Zeitplan

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

Projektlaufzeit: 01.10.2017 bis 30.03.2020

Quartal / Projektjahr Berichts-

Arbeitspaket

AP1: Datenerhebung fur kmU-Netzwerk

AP2: Speicherbedarf im Netzwerk

AP3: Anfordern an das Ausspeichern

AP4: Verfahrensketten chemischer Speicher

AP5 energetische und 6kologische Kennzahlen

APB6: Investitionsausgaben und laufende Kosten

phase

AP7: funktionsbezogene Prozessanalyse

AP8: Wirtschaftlichkeit und Zielkostenerreichung

Schlussbericht

Stand: November 2018

03.07.2019

Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz
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Motivation: Power-to-X im Verbund SRS fora)

MUNCHEN

,Im Verbund werden Produktionsanlagen,
Energiefluss, Logistik und Infrastruktur
intelligent miteinander vernetzt® - BASF

% é Stromnetz

Stromiiberschuss Elektrolyse

Verbundstandort

Verwendung
Brennstoffzelle,
BHKW, Verkauf,
Eigenbedarf, ...

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 9



Methodik TUT 5555 o)

Datenerhebung Anforderungsprofile chemischer Speicher

Stromlastprofile

Speicherkapazitat?

ﬂh\ﬂ‘lﬂ‘l

Speicherleistung?

11
\ I,

Szenarien?
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Abgasemissionen

A
B
C

Speicherform?

Techno-0konomische Bewertung
x Technische Durchfiihrbarkeit

€ Wirtschaftliches Potenzial FlieSbilder
t":‘ Okologischer Einfluss m _’ !IL

Ilé Empfehlungen Aspen Plus®

* Prozessanalyse

Erlése / Kosten & & > :\ e -
o R
A

* Optimierung

« Warmeintegration

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 10



Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer

Prasentation Kalkwerk Oetelshofen

3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA
4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM
5 Feedback und nachste Schritte
6 Besichtigung Kalkwerk
7 Verabschiedung
03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 11



Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

1 Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer
2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen

4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM

5 Feedback und nachste Schritte

6 Besichtigung Kalkwerk

7 Verabschiedung

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 12



Arbeitsprogramm (I/11) TUT] s @

v" Auswahl Unternehmen Produktion
v' Jahresgang Strom, Warme, CO,
 Substitutionspotenzial

v" Auswahl EE-Unternehmen

* Branchenzahlen: Trends 2025

Energiedaten des Verbundes:

Energie- und Stoffstrom

+ Definition von Szenarien fur

AP2: Dimensionierung pos./neg. Residuallast im Verbund Notwendige Speicher-
chemischer Speicher » Residuallastgang im Verbund kapazitat des Verbundes
» Auswahl verschiedener Speicher

» Technische und wirtschaftliche Speichermaterial:
AP3: Anforderungen beim Anforderungen Eigennutzung bzw. akzeptable Kosten
Ausspeichern Vermarktung Speichermaterialien (Eigennutzung) bzw.

» Abschatzung Preisentwicklung erzielbare Erlose

* Auswahl innovativer Verfahren
» Daten fur Prozesssimulation

* modulare Verfahrensketten

* Prozesssimulation

AP4: modulare Verfahrens-
ketten fur chemische
Speicher

Dimensionierung unter

optimierten
Betriebsbedingungen

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 13



AP1: Datenerhebung TLT] st fro)

MUNCHEN

Daten realer Anlagen
(Wind, PV, Biogas-BHKW)
Erneuerbare Jahreslastgang

Energiequellen

Jahresarbeit

Jahresbetriebsstunden

» Daten realer Anlagen
(Stromlastgang)

+ Zusatzlich: Warmebedarf,
Brennstoffe, Versorgung

Produktions-
betriebe

* Brancheninformationen

+ Daten realer Anlagen (CO,)

» Brancheninformationen
(produktions- und
energiebedingte CO,-
Emissionen)

» weitere Gaskomponenten

Industrielle
CO,-Quellen

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 14



AP1: Zusammensetzung Verbund SRS fora)

MUNCHEN

Strombedarf: 89.4 GWh/Jahr

59 3% 2%

2%

Stromerzeuqung: 89.4 GWh/Jahr

= Metallverarbeitung: Réhrenwerk ® Windkraft
m Metallverarbeitung: WalzstralRe m Photovoltaik
m Metallverarbeitung: Umformtechnik u BHKW (Biomethan)
Glas BHKW (Biogas)
Kalk
m Chemie
= Papier
03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 15



AP1: Stromlastprofil TLT] st fro)

MUNCHEN

20
Strombedarf: 89,4 GWh/Jahr

A R || I

Leistung [MW]

35

40

Stromerzeugung: 89,4 GWh/JIahk

Jan. Feb. Marz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

45

= Verbrauch m Erzeugung

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 16



AP1: Stromleistungshilanz TLT] st fro)
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AP1: Prozess-CO,

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Verbund:
173.000 t/a

Kalk:
109.000 t/a

Glas:
26.000 t/a

Biogas:
23.000 t/a

Stahl:
15.000 t/a

03.07.2019

Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz
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Arbeitsprogramm (I/11) TUT] s @

AP1: Datenerhebung far
Unternehmensverbund

AP3: Anforderungen beim
Ausspeichern

AP4: modulare Verfahrens-
ketten fur chemische
Speicher

Auswahl Unternehmen Produktion
Jahresgang Strom, Warme, CO,
Substitutionspotenzial

Auswahl EE-Unternehmen
Branchenzahlen: Trends 2025

v Definition von Szenarien fir
pos./neg. Residuallast im Verbund Notwendige Speicher-

Energiedaten des Verbundes:
Energie- und Stoffstrom

* Residuallastgang im Verbund kapazitat des Verbundes

» Auswahl verschiedener Speicher

» Technische und wirtschaftliche Speichermaterial:
Anforderungen Eigennutzung bzw. akzeptable Kosten
Vermarktung Speichermaterialien (Eigennutzung) bzw.

» Abschatzung Preisentwicklung erzielbare Erlose

» Auswahl innovativer Verfahren
» Daten fur Prozesssimulation

* modulare Verfahrensketten

* Prozesssimulation

Dimensionierung unter

optimierten
Betriebsbedingungen

03.07.2019

Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz
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AP2: Szenario Inselnetz

TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

=

Bioerdgas
SynCH,

Waérmetauscher

Vortauf

H,, CH, CH.OH [

Rocklauf

www.bieag.ch WARME

Fernwdrmenetz 7
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 20




AP2: Szenario Dekar

ponisierung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN “ltﬂ

Tanklager

| Garreste

www.bieag.ch

03.07.2019
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MUNCHEN

AP2: Szenario Reserveanlage TLT] st fro)

Synthese

S
y

Industrie

Tanklager

3. -

www.bieag.ch

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 22



Arbeitsprogramm (I/I1)

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

AP1: Datenerhebung far
Unternehmensverbund

AP2: Dimensionierung
chemischer Speicher

AP4: modulare Verfahrens-
ketten fur chemische
Speicher

» Auswahl Unternehmen Produktion
« Jahresgang Strom, Warme, CO,
 Substitutionspotenzial

« Auswahl EE-Unternehmen

* Branchenzahlen: Trends 2025

+ Definition von Szenarien fir
pos./neg. Residuallast im Verbund

* Residuallastgang im Verbund

» Auswahl verschiedener Speicher

v"  Technische und wirtschaftliche

Anforderungen Eigennutzung bzw.

Vermarktung Speichermaterialien
Abschatzung Preisentwicklung

Auswahl innovativer Verfahren
Daten fur Prozesssimulation
modulare Verfahrensketten
Prozesssimulation

Energiedaten des Verbundes:
Energie- und Stoffstrom

Notwendige Speicher-

kapazitat des Verbundes

Speichermaterial:
akzeptable Kosten
(Eigennutzung) bzw.

erzielbare Erlose

Dimensionierung unter

optimierten
Betriebsbedingungen

03.07.2019

Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 23



AP3: Ausspeichern TLT] st fro)

H,-Gehalt im Erdgasnetz

(o))
o

~ 50 Vol.-%

a
o
I

N
o
1

~ 20 Vol.-%

H,-Gehalt in Vol.-%
N W
© O

<10 Vol.-%

=
o
T

< 2 Vol.-%

0

m Erdgastankstelle mSdT (DVGW) mmittelfristig  ®mlangfristig (FUE)
Quelle: WD 8-3000-066/19

H, im Erdgasnetz:

« fluktuierende Wasserstoffgehalte (problematisch in Thermoprozessen)
« Umwidmung (100 % H,) oder

 Partitionierung (dezentral unterschiedliche, konstante H,-Konzentrationen)

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 24



AP3: Ausspeichern

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

Sicherheit
Branche Prozess Effizienz (Emissionen + Produktqualitat
thermische Uberlast)
Bei Umstellung von niederen auf hoheren Wobbe-hdex (gesamte mégliche Schwankungsbreite DVGW G 260)
o Heiz- und Dampfkessel
wgu Hellstrahler
= direkte und indirekte Trocknung
o |Vorwarmung (Metalle)
5’ Thermochem. Warmebehandlung
3.; Verzinkungsprozesse
= Schmelzprozesse (NE-Metalle)
E Kalkofen, Kalzinierung von Tonerden
g Ziegelfertigung
X |Porzelanbrennen
- Glasschmelzen (Flachglas)
® |Glasschmelzen (Behakterglas), Feeder
Glasnachbehandiung
Chemie |Chemie-, Kunststoffindustrie

kein Handlungsbedarf

z. T. Handlungsbedarf

Handlungsbedarf

Quelle: Projektsteckbrief GasQualitaetGlas GWI
03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 25



AP3: Ausspeichern TLT] st fro)

MUNCHEN

Marktpreise (27.06.2019)

« H, ( ) 95€/kg*

. Erdgas (PEGAS) 15,59 € / MWh

* Methanol (Methanex) 360 €/t CH;0OH

* CO,-Zertifikate (EEX) 27,1 €/t CO, Borse EEX
« Strom (EPEX Spot) 30,76 € / MWh (base)

32,53 € / MWh (peak)

Strom (Phelix-DE Futures fur KW 27/19)
33,60 €/MWh (base)
39,00 €/ MWh (peak)

Strom (Phelix-DE Futures fur Quartal 4/19)
47,42 €/MWh (base)

_ 57,93 €/ MWh (peak)
* mit Abgaben

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 26


http://www.clever-tanken.de/

Arbeitsprogramm (I/11) TUT] s @

* Auswahl Unternehmen Produktion
« Jahresgang Strom, Warme, CO,

AP1: Datenerhebung fir - Substitutionspotenzial

Energiedaten des Verbundes:

Unternehmensverbund . Auswahl EE-Unternehmen Energie- und Stoffstrom
* Branchenzahlen: Trends 2025
+ Definition von Szenarien fir
AP2: Dimensionierung pos./neg. Residuallast im Verbund Notwendige Speicher-
chemischer Speicher » Residuallastgang im Verbund kapazitat des Verbundes
» Auswahl verschiedener Speicher
» Technische und wirtschaftliche Speichermaterial:
AP3: Anforderungen beim Anforderungen Eigennutzung bzw. akzeptable Kosten
Ausspeichern Vermarktung Speichermaterialien (Eigennutzung) bzw.

» Abschatzung Preisentwicklung erzielbare Erlose

v" Auswahl innovativer Verfahren
v" Daten fur Prozesssimulation

* modulare Verfahrensketten

v" Prozesssimulation

Dimensionierung unter

optimierten
Betriebsbedingungen

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 27



AP4: Technologieiibersicht SRS fora)

MUNCHEN

Verbund Trennung | Synthesegas- | Reaktion |Trennung
erzeugung | |

H,

Elektrolyse
« PEM (Reverser)

« AEL Wassergasshift
+ SOEL

Synthesegas

Methanol- Aufbereitung

o synthese I m Destillation

» Absorption

- m . Adsorptlon
Reformer

« Dampf Synthesegas

« Autotherm

: « Trocken
Abgas Aufber_eltL_mg Methanisierung
 Destillation » Chemisch
I » Absorption * Biologisch
« Adsorption
Biogas . ...

Wasser

CH, CO, CO, CH, CO, CH,

W o,

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 28




AP4: Technologieiibersicht SRS fora)

MUNCHEN

Verbund Trennung | Synthesegas- | Reaktion |Trennung
erzeugung | |

A :
Elektrolyse

« PEMEL (Reverser)
. AEL Wassergasshift

 SOEL

Methanol- 8 Aufbereitung

o, synthese I m Destillation

» Absorption

- m . Adsorptlon
Reformer

« Dampf Synthesegas @

» Autotherm

: « Trocken
INLES Aufbereitung Methanisierung
 Destillation « Chemisch

I » Absorption * Biologisch
« Adsorption

Wasser

Biogas S e @
CH,, CO, CO, CH,, CO, CH,

W o,

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 29




AP4: Elektrolyse TLIT] 5 foro)

MUNCHEN

Membranelektrolyse Alkalische Elektrolyse Hochtemperaturelektrolyse

Anode

% 0,

Anode

Anode Kathode Kathode Kathode

.w”j
H 2

1% 0,

H, 15 0,

@

H,O

o

* Anode:
0> —>%0,+2¢

 Anode:
20H -%0,+H,0+2e

 Anode:
H,O—>%0O,+2H"+2¢e

» Kathode:
H,O+2e — H,+ 0%

« Kathode:
2H,O0+2e —-H,+20H

« Kathode:
2H"+2e —H,

*« 40-90°C « 700 - 1000 °C

|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
« 20-100 °C :
I
|
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AP4: Elektrolyse

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

Eigenschaft AEL PEM SOFC
Druck / bar 1 1 1
Temperatur / °C 60 60 800
Stromdichte / Acm 0,37 1,37 0,56
Spannung / V 2 2 1,29
Stromverbrauch /
KW KGro g™ 61,88 59,08 38,03
Warmebedarf /
KWh KGpro g™ 1,02 0,25 7,18
Klhlbedarf /
KWh Kgpo g™ 19,14 14,37 1,03
TRL 9 7-8 4-6
Etabliert Hohe Stromdichten,
Vorteile ) e hoher Teillastbereich, | Hoher Wirkungsgrad
Langzeitstabilitat .
sehr dynamisch
Nachteile Korrosion, geringe Korrosion, hohe Starke Degradation,
Stromdichten kosten Labormal3stab

03.07.2019
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AP4: Methanisierung TLT] 5655 foro)

MUNCHEN

%
273 300 <
W2\ - W\ %%% R

COOLER2 VALVE1 FLASH1 COOLER1 REACTOR1 HEATER1 MIXER1 COMPRESS

[FzcAs @) %
SNG SNG(OUT) }

300 300
K1 K1 K
HE ATER2 REACTOR?2 COOLER3
MIXER2
(oa{rooump
H20-1 —>
2 Solar Fuel GmbH (2011): Hocheffizientes Verfahren
SNG Warmeerzeuqunq M zur katalytischen Methanisierung von Kohlendioxid
XCH4: 96,3% 10 MJ/kgSNG 4500 h1 (Reaktor 1) und Wasserstoff enthaltenden Gasgemischen.
X . 1.87% 1700 h-L (Reaktor 2) Veroffentlichungsnr: DE102009059310A1.
coz- 0
. 0 . Neubert, Michael; Widzgowski, Jonas; Ronsch, Stefan;
Xpo- 1’02 Yo Verdichter Treiber, Peter; Dillig, Marius; Karl, Jérgen (2017):
. 0, Simulation-Based Evaluation of a Two-Stage Small-
XH20- 0’80 Yo O’ 13 kWh/kgSNG Scale Methanation Unit for Decentralized Applications.

In: Energy & Fuels 31 (2), S. 207662086. DOI:
10.1021/acs.energyfuels.6b02793

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 34



MUNCHEN

AP4: Methanisierung TLT] 5655 foro)

Temperaturverlauf im Reaktor
750

700
650
600
550
500

450

Temperatur/ °C

400

350

300

250
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Reaktorlange / m
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AP4: Methanisierung TLT] st fro)

MUNCHEN

Molanteil im Reaktor

0,9

—CH4 —CO —CO2 —H20 —H2
0,8

0,7

0,6

0,5

Molanteil / -

0,4

0,3

0,2

0,1

\\_
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
Reaktorlange / m
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AP4: Methanolsynthese TLT] st fro)

MUNCHEN

-
.
P
&

HZ’ CO, C02
methanol
Methanol
synthesis
H,/CO, .5
:
crude methanol @_ water

steam

Atsonios, Konstantinos; Panopoulos, Kyriakos D.; Kakaras,
Emmanuel (2016): Investigation of technical and economic
aspects for methanol production through CO2
hydrogenation. In: International Journal of Hydrogen Energy
41 (4), S. 2202-2214. DOI: 10.1016/j.ijhydene.2015.12.074.

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 35



AP4: Methanolsynthese TLT] st fro)

MUNCHEN

MIXER

COLUMN

REFLUX-2

COMP2

REACTOR
FLASH-IN ‘ FLASH1
COOLER1

LIQUID-1 @

REAC-OUT

HEATER1

HEATER2
FLASH2
COOLER3
Rucklauf zu Feed: 80% T: 230 -270 °C VoDl Euerton Sims
an-bDal, everton siImoes;
Katalysator: Cu/ZnO/Al,O4 p: 70 bar Bouallou, Chakib (2013):
- Desi d simulati f
Warmeerzeugung: 1,3 MJ/kgepe GHSV: 18000 ht mettanal production plant
. f CO2 hyd tion. In:
StromverbraUCh' 0’145 kWh/kgSNG Jro(ZITnal ofC?learr?gre;folc;)unctign
57, S. 38-45. DOI:
10.1016/j,jclepro.2013.06.008.
03.07.2019
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AP4: Methanolsynthese TLT] st fro)

MUNCHEN

Temperaturverlauf im Reaktor
270

265 \

260

255

250

245

Temperatur / °C

240

235

230

225
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Reaktorlange / m
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AP4: Methanolsynthese TLT] st fro)

MUNCHEN

Molanteile im Reaktor
0,25

0,2 \

< 0,15
T —CH40 —CO
(_C“ Coz Hzo AUSbeute YMEOH,COZ . 21 %
S - -
= 0,1
0,05 —
/__
0 /
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Reaktorlange / m
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AP4: CO,-Capture: MEA-Absorption LTI & fote)

MUNCHEN
Zhang, Ying; Que, Huiling; Chen, Chau-Chyun h
(2011): Thermodynamic modeling for CO2
absorption in aqueous MEA solution with CO2

electrolyte NRTL model. VALVE-3

Zhang, Ying; Chen, Hern; Chen, Chau- .‘ ‘ =
Chyun; Plaza, Jorge M.; Dugas, Ross;

Rochelle, Gary T. (2009): Rate-Based
Process Modeling Study of CO 2 Capture

FLASH-1
with Aqueous Monoethanolamine Solution.
, VALVE-2
COOLER2
LSOEI VALVE-1
COMPRESS
2 — COOLER3
COMP-OUT [RSOL-4
ABSORBER DESORBER
N |
COOLER1 A HEATEX
WATER-1 : [RSOL-3 ~
[WATER-1] Q,=~4,8 GJIt CO,
Iy PUMP1 PUMP2
- &
- -

Waschmittel: 30% MEA-LAsung
Eingangsbeladung: 0,3 mol CO, / mol MEA
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AP4: CO,-Capture: MEA-Absorption LTI & fote)

MUNCHEN
Absorber Desorber
Flissigphase Gasphase Flissigphase Gasphase
ap 30 p 30 ap 30 p
25 25 25 25
20 20 20 20
- - e e
215 215 Q15 Q15
o) le) le) Ho]
T T T T
10 10 10 10
5 5 5 5
0 0 0 0
50 60 70 80 90 0O 01 02 03 105 115 125 0O 02 04 0,6
Temperatur / °C Molanteil CO, / - Temperatur / °C Molanteil CO, / -

25.02.2020 Vogt, Meschede, Kuhn, Seitz, Lutz 40



AP4: Ubersicht TLIT] 5 foro)

MUNCHEN

Eigenschaft Methanisierung Methanolsynthese CO,-Absorption
Druck / bar 10 70 1-1,8
Temperatur / °C 300 - 725 °C 230 - 270 °C 30-120°C

Stromverbrauch /
0,13 0,15 0,02
KWh kgProdukt-l
Warmebedarf / 0,0013
KWh Koy 0.04 050 (= 4,8 MJ/kg)
Kuhlmittelbedarf /
4,15 0,94 -
kKWh kgProdukt-1
H,-Bedarf /
0,47 0,19 -
kg kgProdukt_1
COZ-Bedarf_l/ 263 1.46 ]
kg kgProdukt
TRL 8-9 6-7 6-8
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Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

1 Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer
2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen
3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA

Vorstellung Zwischenergebnisse TUM

5 Feedback und nachste Schritte
6 Besichtigung Kalkwerk
7 Verabschiedung
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Von den Kennzahlen zur .mTITECHN.SCHE /)
ivta

. . . UNIVERSITAT
Wirtschaftlichkeit MUNCHEN
Quartal / Projektjahr Berichts-
Arbeitspaket 2/ | 3/ phase

AP1: Datenerhebung fur kmU-Netzwerk

AP2: Speicherbedarf im Netzwerk

AP3: Anfordern an das Ausspeichern

AP4: Verfahrensketten chemischer Speicher

AP5 energetische und 6kologische Kennzahlen

APG6: Investitionsausgaben und laufende Kosten

AP7: funktionsbezogene Prozessanalyse

AP8: Wirtschaftlichkeit und Zielkostenerreichung

Schlussbericht

3. PA Sitzung 4. PA Sitzung
Wirtschaftlichkeitsberechnung Funktionsbezogene
Kennzahlen / Tool Prozessanalyse
(AP 5) (AP 6) (AP 7)

03.07.2019 Vogt, Meschede, Seitz, Kuhn, Lutz 43



Kennzahlen/ Bewertungskriterien S
der Technologien (3. PA Sitzung) TUT oo @

MUNCHEN

Bewertungskriterien

Wirtschaftlichkeit Technik Umweltbelastung

Gesamtgestehungskosten _

T o

LCOES LVOES

Erlose Technische Kennzahl
Okonomische Kennzahl
Okologische Kennzahl

Investitions-

Betriebskosten
kosten
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i\/n?r_\l/_\é)eor;dung von Bewertungskriterien TUTY e @

MUNCHEN

Bewertungskriterien

(0] wirtschaftlichkeit é& Technik 2, Umwelt

| coystever
Invlc(e (f ;itt(iec;‘ns— Betriebskosten
EEG Umlage Sonstige Abgaben
Lebensdauer
Netzanbindungskosten | | £inssatz Betriebsstunden Stomsieuer
Stromquelle
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Vorstellung Excel-Tool TLT] st fro)

Prasentation der Bachelorarbeit:
Rentabilitat von Power-to-X Anlagen

Justus Schomann

Wuppertal, 3. Juli 2019
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Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

1 Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer
2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen

3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA

4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM

Feedback und nachste Schritte

6 Besichtigung Kalkwerk
7 Verabschiedung
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Anreize fur PtX in der Industrie

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Begrenzung
Klimawandel

rechtliche
Rahmen-
bedingungen

03.07.2019
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Anreize fur PtX in der Industrie TUT] 5% foa)

MUNCHEN

Ziel: realistische Bepreisung der Auswirkungen des co,
Klimawandels und Anreiz zur CO,-Minderung

Mogliche Instrumente:
» Anpassung des Emissionshandels (CO,-Zertifikate) |

AN

* CO,-Steuer w

- Klimapfand auf Produkte Pfand |
e ... k\‘/

Steigerung der Wirtschaftlichkeit von PtX:

« Hemmnisabbau beim Energiebezug: Steuern und Abgaben

* Vergutungssystem fur synth. H,, CH,, CH,OH
* |nvestitionszuschuss/Betriebskostenzuschuss

« steigende Nachfrage mit Umbau der Industrie
(neue Produktionsverfahren, keine fossilen Quellen)
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Zeitplan

m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

Projektlaufzeit: 01.10.2017 bis 30.03.2020

Quartal / Projektjahr Berichts-

Arbeitspaket

AP1: Datenerhebung fur kmU-Netzwerk

AP2: Speicherbedarf im Netzwerk

AP3: Anfordern an das Ausspeichern

AP4: Verfahrensketten chemischer Speicher

AP5 energetische und 6kologische Kennzahlen

APB6: Investitionsausgaben und laufende Kosten

phase

AP7: funktionsbezogene Prozessanalyse

AP8: Wirtschaftlichkeit und Zielkostenerreichung

Schlussbericht

Stand: November 2018

03.07.2019
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Néchste Schritte TLT] st fro)

MUNCHEN

BEVEE
erhebung
Unter-
nehmen

Daten- Branchen-
erhebung spez. Fach-
Pilotanlagen gesprache

Prozess-
simulation: Technologien
Validierung fur einzelne
Daten Pilot- Branchen
anlagen

Optimier-
ungs-
potenziale zur
Kosten-
senkung

Dimensio-
nierung und
Kosten-
ermittlung
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Agenda TUT] 5t |
MUNCHEN iuta

1 Begrufung durch die TUM und die IUTA / Vorstellung der Teilnehmer
2 Prasentation Kalkwerk Oetelshofen

3 Vorstellung Zwischenergebnisse IUTA

4 Vorstellung Zwischenergebnisse TUM

5 Feedback und nachste Schritte

6 Besichtigung Kalkwerk

Verabschiedung
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m TECHNISCHE
UNIVERSITAT §
MUNCHEN iuta

Vielen Dank fur
lhre Tellnahme !

Wir wiurden uns freuen, Sie auch auf der
nachsten PA Sitzung begruf3en zu durfen.
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