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RESIDUALE & BIOGENE CO,-EMISSIONEN DER IDENTIFIZIERTEN OSTERREICH. ANLAGEN IN 2050 NACH KATEGORIEN

CO, Emissionen vieler Industrieprozesse kénnen ohne
Carbon Capture and Sequestration (CCS) reduziert werden

« Steigerung der Energieeffizienz

* Umstieg auf CO,-neutrale Energietrager
(z. Bsp. gruner Strom, griner Wasserstoff)

CCS fur ,schwer vermeidbare” CO,-Emissionen
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*  Mullverbrennung

»  Brickentechnologie fur schwierig zu
dekarbonisierende Industrieprozesse

Biogene CO,-Emissionen

4
« Papier/Zellstoff 2 I I

+ Biomasse-KWK ol
Mullverbrennungsanlagen Zement, andere Papier/Zellstoff,
° Biogasanlagen (MVAs) Kalk,Feuerfest Industrieemissionen Biomasse-KWK,Biogas

berlcksichtigt wurden Anlagen im Ausmald der EGG-Quote (2050:
15 TWh; 50% mit CO,-Abscheidung)
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Residuale und biogene CO2-Emissionen [Mt]
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CO,-Abscheidetechnologien
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ROUTEN ZUR CO,-ABSCHEIDUNG

Je nach der Entstehung von CO, und
der Art der Abscheidung kbnnen
folgende Routen zur CO,-Abscheidung

unterschieden werden:

 Pre-Combustion prE
COMBUSTION
- Post-Combustion.
 Oxy-Fuel Combustion »
« Chemical Looping Combustion
« Direct Air Capture
CHEMICAL
LOOPING
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652622035041

T | —

—
AI AUSTRIAM INSTITUTE r\ I I I
OF TECHNOLOGY

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Air
CO; (400 ppm)

Flue Gas
€O (3-15%)

Syn Gas

e

0,

o
’ (Reduction) \

MeO

Me ’
. Air Reactor

=~ (Oxidation)

Power and Heat

Air


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652622035041
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CO,-ABSCHEIDUNGSTECHNOLOGIEN
Geeignete Technologien fir Post-Combustion sind: - -
Chemische Absorption —-__- _
Aminwascher
-  MOFs, Hydrocalcites,

HPC — Hot Potassium Carbonate (K,CO,) Biological with " Amine based
Chilled Ammonia ~— Adsorptionbeds
Carbon, Alumina,
Adsorption | p— Silica, Zeolite
Pressure Swing Adsorption — . —

Vacuum Swing Adsorption

Temperature swing
Temperature Swing Adsorption * adsorption
Kombinationen; z.B. PSA/VSA, PSA/TSA _ Pressure swing
ldsorpuon

Kryogene Verfahren
Destillation

Fig. 4. CO2 capture/separation technologies.

Membranen ' -

Desublimation

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652622035041
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Aminwascher PSA/VSA TSA Membran Kryo HPC Chilled
ammonia

CO,- <30% 12-80 % 12-30% 25-60% >50% <30% 25-70%
Konzentration
Abscheidegrad 75-99% 75-98% 80-90% 90% 85-99% 65-85%
Reinheit >99% 60-99 % >95% 95% 99.7-99.9% 99.9% 99.9%
El. 0.03-0.42 0.3-1.8 1.7-2.5 0.6-3.6
Energiebedarf MJ/Kkgcoz MJ/Kgco> M3/kgcoo MJ/Kgco>
Therm. 2.1-5.8 - 3.2-3.6 - 3.1-5.3 2.2-2.8
Energiebedarf MJ1/Kgco> MJ1/Kgco2 MJ/KGcoo MJ1/Kkgco>

Basierend auf Literaturrecherche

4/8/2025
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WICHTIGE GROSSEN

Um CAPEX und OPEX zu ermitteln

sind folgende EinflussgrofRen wichtig:

CO,-Konzentration im Rauchgas

Zusammensetzung des
Rauchgases (z.B. H,0O- und O,-
Konzentration)

Verunreinigungen sowie korrosive
Stoffe im Rauchgas

Rauchgasmassenstrom &
Rauchgastemperatur
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Erforderlicher Abscheidegrad (70-
99%)

Erforderliche Reinheit des
abgeschiedenen CO,
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Effizienzgewinne
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EFFIZIENZ DURCH
WARMEINTEGRATION

GY

T | —

—_—
AI AUSTRIAN INSTITUTE I-\ I i I
OF TECHNOLO

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

~ 50% ENERGIEEINSPARUNG DURCH WARMEPUMPEN-INTEGRATION

frech amine >

absorption

heat pump
amine cooler

I COy-rich flue gas

 E— Y

amine cooler

=/

pre-washing step

heat recovery

sacond washing
step

desorption

=)

©

C0y-rich amine

COylean amine |

heat pump
desorber

first washing
step

waporizer

Flue Gas . .
P =0.22 MW Waste heat to Cocling Equipment
Carbon Capture P =1.04 MW
Separation Rate = 95.0 %
Py = 0.11 MW
= Clean Flue Gas
Steam Supply Ptnermn = 1.93 MW (Steam ~ 4.5 bar) P=0.2 MW
Pthermn = 1.93 MW
__Cco2
Pcoz = 0.02 MW
Heat Pump Amine Cooler
COPytznee, = 1.89
Electrical Power p""j‘ lciad MW
Pe = 1.04 MW P, =0.71 MW
- = 1. Pey = 1.35 MW
Heat Pump Desorber

COPprasrper = 2.69
Pyoie = 0.36 MW
P, =0.22 MW
P, = 0.58 MW

Wilk, V., Leibetseder, D., Zauner, C., Rath, A., & Schwaiger, M. (2024). Improving Energy
Efficiency of Carbon Capture Processes with Heat Pumps. International Sustainable Energy
Conference - Proceedings.
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EFFIZIENZ

EFFIZIENZENGEWINNE AUF VERSCHIEDENEN EBENEN

- Katalysatoren

- Warmeintegration /N Bsp. Warmeintegration
- Zwischenspeicher: M %
thermisch, elektrisch, SN
chemisch ) f:c|=2 5
k ® 1,0, [0° H2 m
e Methanol synthesi

CCU

| P
P Ty 8

Grid power Spelcher / H2 Storage

SAF

08.04.2025 12
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CO,-Speicherung
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GEOLOGISCHE SPEICHERUNG

e SPEICHERN IN EHEMALIGEN ERDGAS-/ERDOLFELDERN
CO., bleibt unter einer undurchlassigen Deckschicht gefangen (wie Erdol)

CO, wird in Porenrdumen eingeschlossen.

« SALINEN-AQUIFERE: TIEFENSALZWASSER-RESERVOIRE
CO, l6st sich in Formationswasser und sinkt.

«  BASALT-FORMATIONEN FUR MINERALISCHE SPEICHERUNG
Langfristig reagiert CO, chemisch mit Gestein (z. B. bei CarbFix in Island)

(IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage)



https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs_wholereport-1.pdf

CCS-PROJEKT — AUSWAHL WELTWEIT

90

CCS-Projekte weltweit

Kapazitat (MtCO,/a)
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@ Shute Creek Gas Processing

@ Enid Fertilizer CCS

@ Sleipner CO, Injection

@ CenturyPlant | @ Pre-Combustion

P Great Plains Synfuel &
Weyburn-Midale

Coffeyville Gasification Plant
Air Products SMR CCS
Snghvit CO, Storage

® Post-Combustion

Gorgon CO, Injection Project

Boundary Dam Unit 3 CCS

@ Ras Laffan CCS
. Northern Lights
Quest CCS Project

Illinois Industrial CCS
°0ge’mmw@mw

CNPC Jilin Oit Field CCS ~{jthmaniyah CO,-EOR Demo  Sinopec Qilu-Shengli CCUS

1980

1985

1990

1995

2000 2005 2010

Inbetriebnahmejahr
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2015 2020 2025 2030

15



BETRIEBSDAUER - BEISPIELE

Max. geschatzte

Speicherstitte Technologie / Typ Speicherdauer

Sleipner
(Norwegen)

Northern Lights
(Norwegen)

Gorgon (Australien)

Quest (Kanada)

Weyburn (Kanada)

> 100-500 Jahre bei
aktueller Rate

Salinen Aquifer
(Utsira)

Potenzial fir viele
Jahrzehnte;
Erweiterung geplant

Salinen Aquifer

Salinen Aquifer unter

Barrow Island > 40 Jahre bei 4 Mt/a

~25-30 Jahre bei
derzeitiger
Einspeisung

Salinen Aquifer

Solange wirtschaftlich
nutzbar (EOR-
getrieben)

Erschépftes Olfeld
(EOR)
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Bemerkung

Kapazitat: > 270 Mt
CO2

Phase 1: 1,5 Mt/a,
erweiterbar auf 5 Mt/a

Kapazitat ~130 Mt
CO2

Keine EOR-Nutzung

CO2 bleibt groBtenteils
im Gestein

16
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m Solent Cluster
Viking CCS
Bacton Thames Net Zero initiative
i Net Zero Teeside
M Zero Carbon Humber
| Acorn
W Havstjerne
Trudvang

Snghvit

= Longship (includes Northern Lights 1 &2)

mL10CCS

® Porthos

W Mammoth

m Silverstone
MOL-Hungary CCS Project

™ Pycasso

= Norne

H Bifrost

W CO2-SPICER

M CO2 EOR Project Croatia

1 Bio-Refinery Project

= ANRAV

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

Orion
Poseidon (UK)
South Wales Industrial Cluster
W HyNet North West
M Caledonia Clean Energy
m Poseidon (NO)
Luna
Smeaheia
Barents Blue (includes Polaris)
u Sleipner
= Aramis
M Ravenna CCS (includes Callisto)
1 Coda Terminal
Orca
= Prinos CCS
= Ruby
m Stenlille demo CO2-storage
M Greensand
m Geothermal CCS project
CCGeo

W Petrokemija Kutina



YARA SLUISKIL NIES)
CCS-PROJECT IN NETHERLANDS

| YARA | 4€ro Emission-Platform Conference:5:12.24

Project Laypmw* ‘ _ ég(‘ Michael échlaug., \/PNetherlands
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oma D- LS il
Ammona E o
% a«@-«a i

08.04.2025




NS

2500 METRISCHE TONNEN CO,

e~ LN\ o
e o, Nl
* \ - - | 17

VN

L ——

Michael Schlaug, VPNetherlands

Zero Emission Platform Conference, 5.12.24 _
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CCUPSCALE

CO, to value: Mineral Carbonation CCU

- upscaling and product validation
Joint research project Austria & Australia
01/2025-12/2027

4 Partner: RHI, AIT, MCi Carbon, University of
Technology Sydney

Ziele:

Weiterentwicklung der MCi Technologie der
mineralischen Karbonatisierung

Unterstutzung der Planung und des Baus einer
ersten CCU Anlage in der Feuerfestindustrie in
Hochfilzen 2028 zur

Abscheidung von 50.000 Tonnen CO,/Jahr

Binden des CO, durch Erzeugung CO,-negativer
mineralischer Produkten

"
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Links:
CCUpScale - energy-innovation-austria
The world's first CCU plant in the refractory industry

RHI Magne5|ta
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https://www.energy-innovation-austria.at/article/ccupscale/
https://www.rhimagnesita.com/ccupscale-project-rhim-and-mci-carbon/#:~:text=This%20project%20aims%20to%20further%20develop%20MCi%20Carbon%E2%80%99s,plant%20in%20the%20refractory%20industry%20in%20Hochfilzen%2C%20Austria.
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> Wie kénnen Technologien von Abscheide- und Syntheseanlagen weiterentwickelt und deren Energieeffizienz gesteigert werden?

- Wo liegen die CO,-Speicherpotenziale in Osterreich?

> Wie kann die Integration von CCUS-Anlagen in das dsterreichische Energie- und Infrastruktursystem erfolgen?

UNSER ANGEBOT

NEFI Innovation Hubs sind spezialisierte Netzwerke, die hoch-
relevante Forschungs- und Innovationsprojekte initiieren und
unterstitzen.

« NEFI Technology Talks: Angebot an Netzwerk- und
Informationsveranstaltungen

« Unterstlitzung wéhrend des gesamten Innovationsprozesses:

Projektidee, Antragstellung und Impact Assessment
» Zugang zu hochmoderner Laborinfrastruktur

- Effektive Dissemination und Verwertung von Lésungen und
Ergebnissen

SCHWERPUNKTE

Effiziente Integration von Abscheideverfahren in Produktions-
prozesse zur Minimierung des Energiebedarfs

Synergien zwischen Precombustion-Technologien
(wie Oxyfuel) und Wasserstoffherstellung

Weiterentwicklung chemisch-katalytischer, elektro- und
photochemischer Verfahren zur CO,-Nutzung

Mineralische Karbonatisierung als praxisnahe CCS-L&ésung
zur dauerhaften CO,-Bindung

Analysen von techno-6konomischen und 6kologische
Aspekten sowie Untersuchungen zu sozialer Akzeptanz,
Marktmodellen und rechtlichen Rahmenbedingungen

Neue Wertschopfungsketten durch Nutzung und Speiche-
rung von Biogenem CO, (CCU und CDR)

21
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CARBON CAPTURE, P
UTILISATION & STORAGE

Ein NEFI Innovation Hub YA .
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Christoph Markowitsch l Marlene Kienberger

» Montanuniversitat Leoben » Technische Universitat Graz
' . > christoph.markowitsch@unileoben.ac.at > marlene.kienberger@tugraz.at

Gerwin Drexler-Schmid

» AIT Austrian Institute of Technology GmbH
» gerwin.drexler-schmid@ait.ac.at
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NEFI+ INNOVATIONSLABOR DER FTI INITIATIVE TRANSFORMATION DER INDUSTRIE
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