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Fiir das Erreichen der Treibhausgasneutra- co, H,0

. .. ) . . Ca(OH), CaCo,
litat miissen neben einer weitreichenden Emis- >
sionsreduktion auch verbleibende Emissionen O ~ ()

durch natiirliche oder technische Kohlenstoff-
senken ausgeglichen werden. In einem aktuellen
Szenario des Umweltbundesamts verbleiben in
Deutschland im Jahr 2045 rund 41 Mio. t COs-
Aquivalente, die durch zusétzliche technische
Mafinahmen kompensiert werden miissen [1]. Verfahren zur Abscheidung von CO, aus
der Umgebungsluft kénnen daher einen wichtigen Beitrag zum Ausgleich schwer vermeid-
barer Restemissionen leisten.

Abbildung 1: Schematische Darstellung
eines Fliebandreaktors zur Karbonati-
sierung einer Ca(OH)y-Schicht.

Dafiir sind kalziumbasierte Stoffsysteme besonders interessant, da die Ausgangsmateria-
lien in groflen Mengen verfiighar sind. Zusétzlich lasst sich die CO5-Abscheidung mit der
Speicherung von Energie und der Bereitstellung von Wérme verbinden. Die Aufladung
des Energiespeichers erfolgt durch die Kalzinierung von Kalziumkarbonat unter Zufuhr
von Energie,

CaCO3 — CaO + COs.

Das dabei konzentriert freigesetzte COy kann abgeschieden und einer dauerhaften Spei-
cherung zugefiihrt werden. Durch die anschliefende Hydratisierung von Kalziumoxid wird
Waérme freigesetzt, die beispielsweise fiir Gebdudeheizung und Warmwasserbereitung ver-
wendet werden kann

CaO + H,0 — Ca(OH),,.

Das entstandene Kalziumhydroxid bindet danach COs aus der Umgebungsluft und wird
wieder zu Kalziumkarbonat umgesetzt,

C&(OH)Z + COQ — C&COg + HQO

Damit entsteht ein zyklischer Prozess aus Kalzinierung, Hydratisierung und Karbonati-
sierung.

Fiir die Karbonatisierung wird ein FlieBbandreaktor (siche Abbildung 1) betrachtet. Eine
porése Ca(OH)y-Schicht wird mit der Bandgeschwindigkeit v(t) durch die COs-haltige
Umgebungsluft transportiert. Die Koordinate x beschreibt die Transportrichtung entlang
des Bands und z die Schichthohenrichtung.

Mit den Zustandsgrofien Cy(z, z,t) als COg-Konzentration und Cy(z, 2,t) als Ca(OH)s-
Anteil fithrt die Kombination aus Materialtransport, Diffusion und chemischer Reaktion
zu einem nichtlinearen partiellen Differentialgleichungssystem der Form
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Durch geeignete Vereinfachung ldsst sich dies in ein Transportproblem in z-Richtung und
ein Diffusionsvorgang mit Reaktion in z-Richtung aufteilen. Zur Beschreibung der Reak-
tion in der Schicht werden zwei verschiedene Modellansétze untersucht: Ein kinetisches
Reaktions-Diffusions-Modell beschreibt den COs-Transport innerhalb der Schicht und die
lokale Reaktion mit Ca(OH)s. Als recheneffiziente Alternative wird ein pseudoanalyti-
sches Frontmodell betrachtet, das den Prozess durch eine fortschreitende Ubergangszone
zwischen karbonatisiertem und noch nicht karbonatisiertem Material beschreibt. Beide
Modelle werden anhand von Versuchen mit unterschiedlichen Schichthohen und COs-
Konzentrationen parametrisiert und verglichen. Zusétzlich wird untersucht, wie eindeutig
die Modellparameter aus den verfiigbharen Messdaten bestimmt werden kénnen.

Insgesamt bilden die Modellierung und Identifizierbarkeitsanalyse die Grundlage fiir die
spitere Regelung des Fliebandreaktors. Durch eine geeignete Anpassung der Bandge-
schwindigkeit soll zukiinftig trotz verénderlicher Prozessbedingungen ein vorgegebener
Karbonatisierungsgrad am Reaktorausgang eingehalten und gleichzeitig der Material-
durchsatz maximiert werden.
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