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Nachhaltige Entwicklung... [//

... fordert effiziente, wirtschaftliche und umweltvertragliche Technologien

... bendtigt Methoden fur Technologiebewertung und —vergleich

Luftaufnahme Chemiepark Marl
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Das Paradebeispiel fur Koppelproduktion™: l/—/

Industrielle Chlorproduktion
(Quelle: Bayer Material Science)

NaCl—> [T i cl,
St S (NaOH) 5006 4 . Strom—> NaOH)4,0, .
*(/Ong 2 Allokatsio der &Robilanzierung v rgrl(m Jazsnaq
der Nut g, Okobilanzwerkstatt 2009 02>

2,400 — 4,200 KWh,,/ t Cl, 1,600 kWh, / t Cl,
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Systemerweiterung fiir SVK-Technologie [/—/
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Implementierung der Methodik in TOP-Energy [“/—/—'
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e Flussschema-Editor — = -
e physikalische Modelle =1 =
e stationare Systemsimulation
e Berechnung von Kennzahlen
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Fallstudie: Ersatz veralteter Amalgam-Elektrolysen [/I

Amalgam-
Technologie

Strom —

Membran-
Technologie SVK-
Technologie
. Cl,
NaCl
Strom
Dampf

+ H, — Ersatz - Szenarios

October 28, 2010 LT 7



Ergebnisse CO,-Emissionen [/I

CO,-Emissionen

ci/o2 Stromerzeugung
a
A _ 800 g CO,/
400 kWhy,
S0 9 624 g CO,/
kWh,,
200 -
100 - 1 300 g CO,/
| KWh

H, chemisch H, thermisch H, Uiber Dach

B SVK Technologie

B Amalgam Technologie & Membran Technologie
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Energiekostenpotentiale [//

Energiekosten

in Mio. €/a
A
30 -
Energiepreise
20 B Amalgam Technologie Strom: 60 € / MWh,,
10 J " Membran Technologie Dampf: 20 € / MWh,,
B sVK Technologie Hy: 30 €/ MWhy,
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Das Beispiel Chlor-Alkali-Elektrolyse zeigt... [/l

Cl,
(NaOH)3,0, aq

e Okologie und Okonomie standortabhangig

e Szenarienbasierte Analyse maoglich

e Multi-Produkt-Prozesse nicht BAT-geeignet?
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Lir

Ausblick
o Allgemeine Methodik fur Multi-Produkt-Prozesse
1,0-1,5 bar

10% - 50%

NaCl—> . —
Strom = Zea=—> (NaOH) chemisch
H, éthermisch
uber Dach

—

—
N, =——> Nutzung?

>— + X Szenarien
> 3 Szenarien
> + X Szenarien
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Fragen?

Dipl.-Ing. Johannes Jung

Lehrstuhl flr Technische Thermodynamik
RWTH Aachen

Energiesystemtechnik
jung@ltt.rwth-aachen.de

Tel.: 0049-241-8095393

October 28, 2010

Die Arbeit wurde im Rahmen der MaRnahme ,klimazwei —
Forschung fir den Klimaschutz und Schutz vor
Klimawirkungen“ durch das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert.

A

b Bundesministerium
& fiir Bildung
und Forschung |(|im¢:lzwei v

Risiken mindern - Chancen nutzen

oLir

L77

12



Backup: Auswirkungen H,-Vergltung - Investitionen 117

Zinssatz 8,0%

€

Investitionssume in Mio.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amortisationszeit in a
=== Membran ===== SVK === SVK, keine H,-Gutschrift
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Backup: Allokationsverfahren

L77

Methode

Grund

Wahl

1. Systemzerlegung

Zelle kleinste mdgliche Einheit

nicht anwendbar

2. physik. Zusammenhang

Stochiometrie, ,starres™ System

nicht anwendbar

3. Marktwert

Marktwerte unabhangig,

nicht anwendbar

4. physik. GréBen

kein Ausschlusskriterium

anwendbar

Standard Elektrolyse SVK Elektrolyse
Allokationsregel Grund
cl, NaOH H, Cl, NaOH
. e einfach zu ermitteln
Massenanteil . 0.464 0.523 0.013 0.470 0.530
e Preise pro Masse
Stoffmengenanteil ® einfach zu ermitteln 0.250 | 0.500 |0.250 | 0.330 0.670
e gibt die Reaktion wieder
Massenanteil ohne H,, H,- |e Wasserstoff nicht
. 0.470 0.530 0.000 0.470 0.530
Gutschrift (H,) Hauptprodukt
Exergieantelil D LEIELE AR 0.287 | 0.177 | 0.536| 0.619 0.381
e Analogie Energietechnik
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Backup: Allokationsergebnisse l//

CED [MJ/ t Cl,] GWP [kg CO,/t Cl,] Acidification [kg SO,/t Cl,]
Membran SVK Membran SVK Membran SVK
Massenanteil 12785 9260 720 520 1.38 0.95
Stoffmengenanteil 6888 6502 387 365 0.75 0.67
H,-Gutschrift 10933 9260 612 520 1.33 0.95
Exergieanteil 7907 12196 445 684 0.86 1.25
O membrane B ODC O membrane W ODC
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10000 | ] O 600 -
O = i
S 8000 g 00
s O 400 +—
= 6000 — o
o) X 300
w4000 +—
O % 200 -
2000 +— O 100 I
0 0

mass molar CED H2  exergy mass molar CEDH2 exergy
credit credit
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