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Markt CO2 Abscheidung
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- Wert 1 t vermiedener CO2 Abgase nach Nicolas Stern: ~ 1’000 $. Angestrebte Kosten der Abscheidung 100 $/t
- Entwicklungsszenario des Markts nach IEA

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/growth-in-world-co2-capture-by-source-and-period-in-the-sustainable-development-scenario-2020-2070
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CO2 Adsorption im Kontext

 Zwei Anwendungsbereiche: Abscheidung aus Abgasquellen oder aus der Atmosphäre.
 Existierende Technologieen:

 Aminwäsche / Absorption
 Ausgereifte Technologie
 Benötigte Chemikalien
 Hoher Energiebedarf

 Membran-Abscheidung
 Tiefer Energiebedarf
 Technologie in Entwicklung
 Probleme mit Verunreinigungen und tiefem CO2 Partialdruck

 Adsorption
 Gute CO2 Reinheit
 Tieferer Energiebedarf
 Tiefe Technologiereife
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Temperaturwechsel-Adsorption
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Druckwechsel-Adsorption
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 Bei der Druckwechsel-Adsorption, wird das Gasgemisch mit hohem Druch ad- und tiefem
Druck desorbiert.
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Anforderungen an das Material

 Hohe CO2 Adsorption im gewünschten Bereich
 Selektivität vor allem gegenüber H2O (Gleichgewicht oder dynamisch)
 Hoher Massen- und Wärmetransfer
 Tiefer Energieverbrauch pro Zyklus
 Langlebigkeit
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Materialtypen
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Image: P. Falcaro
& D. Buso
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Mikrometrische Kristalle Amorphe Materialien mit unterschiedlicher Form

Zeolithe Metall-Organische
Gitterverbindungen (MOFs)

Amin-Funktionalisierte Gele
(Silika/nf-Zellulose)

Aktivkohle

Vielfalt durch Zusammensetzung / Kristallstruktur Vielfalt durch Porenstruktur / Oberflächen

Enge Porengrössenverteilung im
Nanometerbereich

Hierarchische Porenstruktur

Strukturdatenbank Strukturdatenbank

https://www.scienceimage.csiro.au/image/11637
http://www.iza-structure.org/databases/
https://mof.tech.northwestern.edu/
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Materialien Vor-/Nachteile
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Zeolithe Metall-Organische
Gitterverbindungen (MOFs)

Amin-Funktionalisierte Gele
(Silika/nf-Zellulose)

Aktivkohle

++ hohe CO2 Adsorption ++ hohe CO2 Adsorption ++ hohe CO2 Adsorption - mittlere CO2 Adsorption
- Selektivität schwierig - Selektivität schwierig ++ gute Selektivität gute Selektivität

Intrakristalliner
Massentransfer langsam

Intrakristalliner
Massentransfer langsam

Temperaturtransfer zwischen
Körnern langsam

gute Massen-/Temperatur-
transferbalance möglich

mittlerer Preis - teuer mittlerer Preis mittlerer Preis
++ langlebig - Stabilitätsprobleme langlebig langlebig

mittlere Regenerationstemp. mittlere Regenerationstemp. mittlere Regenerationstemp. + tiefe Regenerationstemp.

https://www.scienceimage.csiro.au/image/11637
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Aktivitäten ACME@Empa

 Charakterisierung und Modellierung von Adsorbern (aller Typen)
 Entwicklung Amorpher Adsorber
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Vorhersagen der Adsorption
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𝑊𝑊(𝐹𝐹,𝑇𝑇) = 𝑊𝑊0 ∗ exp
𝐹𝐹
𝐶𝐶

𝑛𝑛
Dubinin-Astakhov
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Schnelles Auswahlprüfverfahren
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 Gleiche Genauigkeit mit weniger Messpunkten
 Indikation von vernachlässigten Effekten (T, hysterese)
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Verbesserte Vorhersagen der Adsorption
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𝑊𝑊(𝐹𝐹,𝑇𝑇) = �
𝑖𝑖=𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑊𝑊𝑖𝑖 𝑇𝑇 ∗ exp
𝐹𝐹

𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑇𝑇)

𝑛𝑛𝑖𝑖(T)
Genaueres universales
Modell:
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Virtual Prototyping
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Charakterisierung des 
nanoporösen Materials

“Lumped” 
Adsorber Modell

Simulation des Massen- und 
Wäremetauschers
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• Experiment−CFD−Own model
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Computer gestütze Studie amorpher Sorbentien

 Zusammenhang lokale Oberflächenstruktur-CO2 Adsorption
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 Verbessertes Verständnis der Porenstruktur
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Entwicklung amorpher Sorbentien
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Stickstoffhaltige Aktivkohle Amin-funktionalisierte Silika-Gele

 Neuste Aktivität
 Keine definitiven Resultate, erste Messungen. Interessant aber mehr 

Entwicklung und Charakterisierung nötig 
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