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Pilot-
 

und Demonstrationsprojekte für 
Carbon

 
Capture

 
and Storage

 
(CCS) 

-
 

Auswahl an Ankündigungen

Oxy-fuel
1.

 

Vattenfall, D, Schwarze

 

Pumpe, 30 MWth

 

, Kohle, 2008;

 
250-350 MW Demo 2015

2.

 

Total, F, Lacq, 30 MW, flüssiger

 

Brennstoff, Retrofit, 2008
3.

 

Enel, I, Brindisi, 50 MWth

 

, Kohle, 2010; 35 MW Demo 2012
4.

 

Endesa, E, 500 MW, Kohle, Wirbelschichtfeuerung, 2015

Pre-Combustion
1.

 

Nuon, NL, Buggenum, CO2

 

-Abtrennung von 2,5% des 
Kohlegases, 2009

2.

 

Nuon, NL, Magnum, 3x400MW, Kohle/Biomasse/Erdgas, 
IGCC, 2011/13? 

3.

 

RWE, D, 450 MW, Kohle, IGCC, 2014

1

2

4

2

3

2

1

3

Post-Combustion
1.

 

S&SE, UK, Ferrybridge, 500 MW, Kohle, Retrofit, 2011
2.

 

Enel, I, Brindisi, 220 MW, Kohle, Retrofit, 2012 
3.

 

E.ON, UK, Kingsnorth, 300-400 MW, Kohle, 2014
4.

 

E.ON, D, Wilhelmshaven, 500 MW, Kohle, 700°C, 2014
5.

 

RWE, UK, Kohle, Retrofit, Tilbury, 2016
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Biomasse

Restmüll

Synthetisches
 

Gas 
(CO + H2

 

)
SNG (synthet. Erdgas)
Methanol
Kraftstoffe

 
(CtL)

Wärme
H2

CO2

Vergasung Gasauf-

 bereitung

Gas

Kohle Strom

Brennstoffflexibilität Produktflexibilität

alternativ
 oder

zusätzlich

CO2

 

-Ab-

 scheidung CCGT

IGCC bietet hervorragende Produktflexibilität

Zusätzliche Option für Kohle
 in Zeiten unsicherer und teurer Gas-

 
und Ölimporte
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Für CO2
 

-Speicherung müssen geeignete 
Lagerstätten erschlossen werden

Geeignete geologische Formationen sind
tiefe Saline Aquifere
Öl- und Gasfelder
nicht erschließbare Kohlelagerstätten

Speicherpotenzial in Deutschland beträgt rd. 
20 –

 

28 Gt

 

CO2

 

(Quelle: BGR)
reicht für Speicherung der jährlichen CO2-
Emissionen von 350 Mio. t CO2 für 57 - 80 
Jahre

Strom

CO2

H2

 

O

ca. 1.000 bis
3.000 m

Aquifer, alte Öl-, 
Gaslagerstätte

Kohle
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CO2
 

-Speicherung ist in der Öl-
 

und Gasindustrie 
teilweise schon gängige Praxis
USA
Seit den 70er Jahren wird CO2

 

zur 
verbesserten Ölausförderung in Öllager-

 stätten
 

verpresst; ca. 35 Mio. t CO2

 

jährlich 
über ein rd. 3.000 km langes Pipeline-Netz.

Norwegen
Statoil

 
speichert ins Sleipner-Feld

 
seit 1996 

rd. 1 Mio. t CO2

 

jährlich in Saline Aquifere
 

ein.
LNG-Anlage

 
Snøhvit

 
(Statoil, RWE Dea

 
u.a.) speichert seit Oktober 2007 

700.000 t CO2

 

jährlich unter der Barentssee.

Algerien
BP startete 2004 Einspeicherung von 1,2 Mio. t CO2

 

jährlich in Saline 
Aquifere

 
im Gasfeld In Salah.

Deutschland
In Ketzin werden im Rahmen des EU-geförderten

 
CO2

 

-SINK-Projektes zu 
Versuchszwecken ab 2007 jährlich 60.000 t CO2

 

eingespeichert.
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Regeneration 
Lösungsmittel 
mit ND-Dampf

Kondensation 
Strippdampf

Rauchgas

Wasser-

 
wäsche Gebläse

Absorber Desorber

Kompression
CO2

ND-Dampf

CO2

 

-Rauchgaswäsche Rauchgaskühlung und 
SO2

 

-Feinwäsche

CO2

 

-armes 
Rauchgas

Amin

 

2 MEA + CO2

 

⇌ MEA+

 

+ MEACOO-

 

+ (Wärme)
Chilled Ammonia

 

(NH4

 

)2

 

CO3

 

+ CO2

 

+ H2

 

O  ⇌  2 NH4

 

HCO3

 

+ (Wärme)

(MEA =  Monoethanolamin

 

=                       = HOCH2

 

CH2

 

NH2

 

)

Kühl-

 

wasser

Kühl-

 

wasser

Kühl-

 

wasser

Kühl-

wasser

Verdampfer

Der CO2
 

-Wäsche-Prozess

http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:MEA.PNG
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2007 20092008 2010

RWE-Zielsetzung:
CO2-Wäsche Technik ab 2020 kommerziell einsetzbar
Wirkungsgradverlust < 10 %-Punkte

201220112006 2013 2014 2015

Projekt-

 
entwicklung

Konzeptoptimierung für die voll integrierte 
CO2

 

-Wäsche-Technik und 
technisch/wirtschaftliche Bewertung der Technologie

Amin-Waschverfahren in Niederaußem
Chilled Ammonia-Prozess in USA (EPRI/We Energies, AEP)

Planung, Bau und Betrieb von CO2

 

-Wäsche-Demoanlagen

Pilotanlagen zum Testen 
optimierter Technologien

CO2
 

-Wäsche Projekte von RWE Power
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CO2
 

-Wäsche-Pilotanlage Niederaußem

Kenndaten der Pilotanlage:

Standort: Kraftwerk Niederaußem, BoA 1 

CO2-Abtrennrate aus Rauchgasteilstrom: 
90 %, ca. 300 kg CO2/h

Höhe: ca. 40 m, Fläche: ca. 15 m x 5 m

Inbetriebnahme: Mitte 2009

Testdauer: 18 Monate

Planung Bau Betrieb

2007

 

2008

 

2009

 

2010
Entscheidung 
Demo
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Spezifische CO2

 

-Emissionen

t CO2
MWh

Nettowirkungsgrad in %

150 MW
Effizienzsteigerung

TBK

Status quo:
1,000 MW

Hybrid-KW

zukünftigfrüher heute

mit CCS

CCS erfordert gleichzeitig Effizienzsteigerung
 Beispiel: Braunkohlenverstromung
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Notwendige
 

Voraussetzung
 

für
 

die Wirtschaftlichkeit
 der

 
CCS-Technologie

Wirtschaftlichkeit der Technik im Wettbewerb zu alternativen 
CO2

 

-Vermeidungstechniken erforderlich

CCS
CO2

 

-Ver-
meidungs-
kosten

[2008 EU allowance forwards]

2006 2007

CO2

 

-Preise in €/t CO2

2008
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Übersicht F&E-Aktivitäten RWE Power

Übermorgen: Alternative Konzepte (Beobachtung) 
Entwicklung der IV. KKW-Generation
Nutzung von nuklearer Prozesswärme, auch zur 
Erzeugung von Wasserstoff
Fusionsreaktortechnik als internationales 
Großforschungsprojekt

Morgen: Nukleare Option offen halten
Kooperation mit Herstellern, Entwicklung von EPR und 
SWR 1000 (Generation III / III+)
Erhalt von Know-How und Sicherung der Forschung und 
Lehre in der Kerntechnik, u. a. Stiftungsprofessuren
an der RWTH in Aachen durch RWE und Thyssen

Heute: Anlagensicherheit und Wirtschaftlichkeit weiterentwickeln
Gemeinschaftsprojekte mit anderen dt. KKW-Betreibern
Ziel: Optimierung im laufenden Betrieb der Anlagen 
Zahlreiche Einzelprojekte, z. B. bei Hochabbrand, Werk-
stoffverhalten, Qualifizierung neuer E- und Leittechnik

Kernenergie: F&E für Sicherheit, Klimaschutz und Zukunftsoptionen
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Regenerative Energien: Klimaschutz fordert F&E zur 
wirtschaftlichen Erschließung aller Quellen

Wind:
 

Ausbau der Erzeugungskapazität
 F&E für onshore-Anlagen: Kostensenkung, Windvorher-

 sagemodelle, Condition-Monitoring, Netzeinbindung
 F&E für offshore-Anlagen: Neue Verfahren für Installation 

und Wartung, Netzanbindung mit Seekabeln, Know-how-
 Transfer von der Öl-Offshore

 

Industrie

Biomasse: Hohe Einsatzreife, aber begrenztes Potenzial
F&E für Optimierung der Anlagentechnik, Einsatzstoffe und 
Logistik, Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze.

RWE: 700-kW-Biogas-Kraftwerk in Neurath und Paffendorf, 
Entwicklung von Holzplantagen

2

Geothermie:
 

Kosten und Fündigkeitsrisiko hemmen 
Erschließung des großen theoretischen Potenzials. 

F&E zur Senkung der Bohrkosten, Lagerstättensimulation, 
Frac-Verfahren

 

und Geo-Datenanalyse. 
Ausgewählte Projekte in Prüfung
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Meeres-
 

und Solarenergie: Entwicklung
 regional verfügbarer Energiequellen

Wellenenergie:
 

Wettbewerb der Technologien
Mehrere Verfahren im Test, aber noch kein Durchbruch
RWE: Bau eines 4 MW-Wellenkraftwerks mit 40 einzelnen 
Turbinen mit je 100 kW in einer Hafenmole auf der 
Hebrideninsel Lewis. (Prinzip der oszillierende 
Wassersäule, die Luft komprimiert und die Turbinen treibt) 

2

Meeresströmungen:
 

Gute Vorhersagbarkeit, im Vergleich 
zu Wind und Wellen und stetige Energieumwandlung.
Herausforderung durch dauernde Belastung der Anlagen 
und Zugang bei Wartungsarbeiten. 
RWE: Bau eines 10,5 MW Kraftwerks mit 7 Einzelgeneratoren 
nordwestlich von Wales.

Solarenergie:
 

Option für Südeuropa und Nordafrika
Werkstoffe, Effizienz, Solar-fossile Hybridkraftwerke, 
Netzanbindung 

RWE: Technologiescreening, Prüfung von Solarthermie-
 Projekten
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VIELEN DANK FÜR DIE 
AUFMERKSAMKEIT UND LASSEN

 SIE UNS GEMEINSAM:


