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Begriffsbestimmung

Utilisation

Carbon Capture and Utilization (CCU)

- CCU ist die Nutzung von CO, in konzentrierter Form fur die
Herstellung von kohlenstoffhaltigen Produkten in chemischen
und technischen biologischen Prozessen

- In einem erweiterten Sinn konnen aber auch naturliche
biologische Prozesse (z.B. Aufforstung) mit einbezogen
werden.
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Prozesspfade zur CO, Nutzung

Technologiepfad Potentielle Produkte m

Chemisch Chemikalien, Erfordert geeignete
Werkstoffe, Treibstoffe Katalysatoren

Nutzung von

Elektro- und Chemikalien, erneuerbaren
photochemisch Werkstoffe, Treibstoffe
Strom
: Langfristige
o Karbonate (potentiell: :
Karbonisierung Bindung, Gesamt
Baustoffe) :
CO,-Bilanz!
. . Chemikalien und L
Biologisch Treibstoffe Langsame Kinetik
Enhanced Resource Ol, Gas, Wasser, r(\il:LZeurng?eerl
Recovery (CCUS) Geothermie SefehEnG
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Potentiale und Herausforderungen von CCU Technologien

Potenziale Herausforderungen
Substitution fossiler Rohstoffe Viele Prozesse haben hohen Energiebedarf
Sektorenkopplung GrofRvolumige Anwendungen sind margenschwach
Neue, nachhaltige Synthesewege Bindungsdauer des CO, teilweise gering
Geschlossene Kohlenstoffkreislaufe Uberwiegend geringer TRL

Integration in bestehende Industrieprozesse

Kurzfristig Die Potenziale sind jedoch zeitabhangig!

Bis 2030
Mittelfristig
2030-2040
Langfristig

— Post 2040
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Kurzfristige CCU Potenziale

Kurzfristig
: . C . Bis 2030
Direkte Karbonatisierung primarer und sekundarer
mineralischer Rohstoffe
CO,
\ \l/
{?@/ MeO + CO, — MeCO,
(> Me: Ca, Mq...
@ ‘
Primary Rocks & Mechanical Thermal Direct Aqueous Carbonates &
Secondaries Pretreatment Pretreatment Carbonation Byproducts

Geringer Bedarf an erneuerbarer Energie, hohes Rohstoffpotential
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Kurzfristige CCU Potenziale

Kurzfristig

Direkte Methanisierung von Biogas: Bis 2030

Verdoppelung der Menge an grinem Erdgas!
2 H 20 Verwendung in

Industrie/Gewerbe
Wasser 0 und Mobilita
2

0 l Saverstoff

Strom ous erneverbaren m Wasserstoff
Energiequellen {(Windkraf,
Wasserkralt, Sonnenenergiel Elekirolyse

O — CH, —» [1J
) / Methanisierung Erdgas Einspeisung
. Methan von Methan
ins Erdgasnelz

el (:(:')2

Biogasanlage Rohbiogos
Kohlendioxid
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Mittelfristige CCU Potenziale

Sustainable Aviation Fuels

ReFuel Aviation Richtlinie
der EU
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Mittelfristig
2030-2040

IATA base case scenario SAF requirements
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Source. BloombergNEF, IATA

Vor allem Biomass-to-Liquid und Waste-to-Liquid Anlagen, sowie Alcohol-to-Jet
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Mittelfristige CCU Potenziale

Mittelfristig
,arune” Energieimporte nach Europa
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Erzeugungsmenge [TWh]

https://maps.iee.fraunhofer.de/ptx-atlas

Elektrolyse

2030-2040

B FT-Kraftstoff (Diesel, Kerosin)
B Methanol
Methan (SNG, komprimiert)
Methan (SNG, flussig)
W Wasserstoff (komprimiert)

B Wasserstoff (fliissig)

Erneuerbare Energie ist aullerhalb Europas viel glinstiger zu ,,ernten®, die Importe

erfolgen als Wasserstoff oder deren Derviate = CCU-Produkte
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Mittelfristige CCU Potenziale

Mittelfristig
Closed Carbon Loops 2030-2040
Erneuerbare
Energie
Integriertes Hiittenwerk Power to Gas . .
AL A Bruckentechnologie
4 N
H.0- Kompatibel mit Bestandsinfra-
Elektrolyse |—
a'!-t; r -—- Koks I H, Stru ktur
L H:0

L C02 ~| Streckung von Investitionen
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Reinigung s
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: 1=, .M.Ethan' ! | D.C. Rosenfeld , H. Bbhm, J. Lindorfer, M. Lehner: Renewable
l | - - J[Konverter- | Stahl | ! isierung | Energy 147 (2020) 1511-1524.

[ |

Luft j Bl | : _— i A.R. Medved, M. Lehner, D.C. Rosenfeld, J. Lindorfer, K. Rechberger:

| | =t P T CH,Produktgas | Johnson Matthey Technol. Rev., 2021, 65, (3), 453-465.
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Langfristige CCU Potenziale

Langfristig Post 2040
os

Chemische Speicherung — Power-to-X

Renewable Power Grid

Er”:rﬂ-ﬂf; -

- Saisonale Stromspeicherung

« Sektorenkopplung

Catalytic

* Rohstoffbasis fur
Kohlenstoffchemie

Mobility

Chemicals

CO.-Separation
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Langfristige CCU Potenziale

Langfristig

Nachhaltige Kohlenstoffchemie
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gasification

IRERIBEWEE——— Electrolysis — add. H, —

*

rev. ‘:"‘JGS

*

WGS

reforming

| SNG  «—(SYNTHESSGAS}——— Drectreducton
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Post 2040
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Langfristige CCU Potenziale

i “ Langfristi
,Dream Reactions": g g

0=C=0

* Neue Katalysatoren
- Elektrochemie / g

Post 2040

* Mikroorganismen  carben N energy
source N storage
0 synthesis of |T|
\1 *¢=0Q  cydlic carbonates functional molecules SJ—
. {solvents, intermediates) H™ % " _ "
0 E lﬁl' H {"power-to-gas")
5 H" "OH H™ H i H
polycarbonate or formic acid  formaldehyde hydrocarbon
" {D\]‘/\D ] C} * polyethercarbonates 0 NR \(\, C \-J/n ("power-to-fuels”)
m (plastic fibers, foams) H 0 N2

| T |
A“Y'H 0 “9'H
H % ¥ WYy

methanol  alkyl formates methylated amines

Source: H; 0 0 ?
C. C. S C
Angew. Chem. Int. Ed. 2016, 55, 7296 —7343 R OH R OH H NR; R 'H ...
alcohols carboxylic acids formamides  aldehydes
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Zusammenfassung

« Das kurzfristige Potenzial von CCU ist vergleichsweise gering. Es kommen im
Wesentlichen Karbonatisierung und Biogasmethanisierung in Frage.

 Mittelfristig werden vor allem Sustainable Aviation Fuels in groerem Umfang
hergestellt, ebenso ist ein Import von “grunen CCU-Produkten” zu erwarten.

 Langfristig wird CCU die Rohstoffbasis fur die chemische Industrie und Power-to-X
Technologien die chemischen, saisonalen Speicher fur erneuerbaren Strom.

« CCU Technologien mussen heute vorangetrieben werden, um sie ab 2030 in
grolRerem Maldstab verfugbar zu haben!
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Lehner

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des industriellen Umweltschutzes
Montanuniversitat Leoben

E-mail: markus.lehner@unileoben.ac.at
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