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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusdtzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/4635.

Einleitung

Die Erzeugung von fliissigen Kohlenwasserstoffen
aus regenerativer elektrischer Energie und CO:
tiber sogenannte Power-to-Liquid(PtL)-Verfahren
ermdglicht eine Umstellung auf defossilierte
Kraft-, Brenn- und Chemiegrundstoffe, auch in
solchen Anwendungsgebieten, die nicht liber eine
direkte Elektrifizierung adressiert werden konnen.
Eine Kopplung zwischen dem zunehmend auf re-
generativer Primédrenergie basierendem Stromsek-
tor und dem Warme-, Kraftstoff- und Chemiesek-
tor ermoglicht so die Vermeidung oder zumindest
Reduzierung der CO,-Emissionen in Anwendun-
gen, die weiterhin auf die Nutzung von Energietré-
gern mit hoher Energiedichte bei gleichzeitig guter
Speicher-, Lager- und Verteilinfrastruktur ange-
wiesen sind. Beispiele hierfiir sind der Langstre-
cken-Flug- und Schiffsverkehr, schwere Nutzfahr-
zeuge mit hoher Reichweite oder die Erzeugung
chemischer Grundstoffe, wie Methanol, DME,
Olefine oder Ammoniak.

Dariiber hinaus koénnen PtL-Anlagen zukiinftig
auch eine wichtige Speicherfunktion fiir volatil zur
Verfiigung stehende elektrische Energie aus rege-
nerativen Quellen, z.B. auf Basis von Windenergie
oder Solarenergie, libernchmen. Bei weiter stei-
gendem Anteil erneuerbarer Energie im Stromnetz
werden Speicheroptionen benétigt, die in der Lage
sind, grofe Energiemengen auch iiber lingere Zeit-
rdume zu speichern und bedarfsgerecht wieder in
die unterschiedlichen Sektoren des Energiesystems
einzukoppeln. Hierfiir sind fliissige Kohlenwasser-
stoffe aufgrund ihrer hohen volumetrischen und
gravimetrischen Energiedichte und der in der Regel
sehr guten Lagerstabilitdt und einfachen Handha-

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2025

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/4635.

Introduction

The production of liquid hydrocarbons from re-
newable electrical energy and CO, via so-called
power-to-liquid(PtL) processes enables a switch to
defossilised fuels and chemical feedstocks, even in
areas of application that cannot be addressed via
direct electrification. Coupling the electricity sec-
tor, which is increasingly based on renewable pri-
mary energy, with the heating, fuel and chemical
sectors thus makes it possible to avoid or at least
reduce CO; emissions in applications that continue
to rely on the use of energy sources with high en-
ergy density and good storage, storage and distri-
bution infrastructure. Examples of this include
long-haul aviation and shipping, heavy commercial
vehicles with long ranges or the production of
chemical base materials such as methanol, DME,
olefins, or ammonia.

In addition, PtL plants can also assume an im-
portant storage function in the future for volatile
electrical energy from renewable sources, e.g.,
based on wind or solar energy. As the proportion of
renewable energy in the electricity grid continues
to rise, storage options will be needed that are ca-
pable of storing large amounts of energy over
longer periods of time and feeding it back into the
various sectors of the energy system as required.
Liquid hydrocarbons are promising options for this
due to their high volumetric and gravimetric ener-
gy density and generally very good storage stabil-
ity and easy handling. The dynamic adaptation of
the synthesis processes with regard to the use of



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2025

bung aussichtsreiche Optionen. Die dynamische
Anpassung der Syntheseverfahren im Hinblick auf
die Nutzung auch volatiler regenerativer elektri-
scher Energie sowie an den Strommarkt sind somit
die zentralen Voraussetzungen zur Realisierung
des Power-to-X(PtX)-Ansatzes bei der Synthese
fliissiger Kohlenwasserstoffe.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Synthese fliissiger
Kohlenwasserstoffe iiber die Methanolsynthese
oder das Fischer-Tropsch-Verfahren im Rahmen
des PtX-Ansatzes zur Wandlung und Speicherung
elektrischer Energie.

In dieser Richtlinie werden lediglich solche Ver-
fahrensketten betrachtet, bei denen elektrische
Energie als Hauptenergietrdger in fliissige Koh-
lenwasserstoffe iiberfiihrt wird. Ausgangspunkt fiir
die betrachteten Verfahren sind entsprechend Was-
serstoff oder Synthesegas, die liberwiegend mittels
regenerativer elektrischer Energie erzeugt werden,
sowie Kohlenstoffdioxid.

Die Darstellung der strombasierten (elektrolyti-
schen) H»>-Erzeugung ist nicht Bestandteil dieser
Richtlinie, sondern wird in VDI 4635 Blatt 3.1
iiber Wasserstofferzeugung durch Wasserelektroly-
se (in Vorbereitung) thematisiert. Analoges gilt fiir
die Verfahren zur Bereitstellung von Kohlenstoff-
dioxid, die in VDI 4635 Blatt 3.2 CO--Bereitstel-
lung beschrieben werden.

Diese Richtlinie beschreibt die Grundlagen von
Syntheseanlagen zur Erzeugung fliissiger Kohlen-
wasserstoffe in PtL-Anlagen. Basis dafiir sind die
Definitionen grundlegender Begriffe und System-
parameter sowie die Abgrenzung der Anlagen zur
»Methanolsynthese und ,Fischer-Tropsch-Syn-
these™ von den Anlagen zur Herstellung von Was-
serstoff und Synthesegas sowie der Bereitstellung
von Kohlenstoffdioxid.
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volatile renewable electrical energy and to the elec-
tricity market are therefore the central prerequisites
for realising the Power-to-X(PtX) approach in the
synthesis of liquid hydrocarbons.

1 Scope

This standard applies to the synthesis of liquid
hydrocarbons via methanol synthesis or the Fisch-
er-Tropsch process as part of the PtX approach to
converting and storing electrical energy.

In this standard, only those process chains are con-
sidered in which electrical energy is converted into
liquid hydrocarbons as the main energy source.
Accordingly, the starting point for the processes
under consideration is hydrogen or synthesis gas,
which are primarily generated using renewable
electrical energy, as well as carbon dioxide.

The description of electricity-based (electrolytic)
H, generation is not part of this standard but is
addressed in VDI 4635 Part 3.1 about hydrogen
generation by water electrolysis (in preparation).
The same applies to the processes for the provision
of carbon dioxide, which are described in
VDI 4635 Part 3.2 CO; provision.

This standard describes the basic principles of syn-
thesis plants for the production of liquid hydrocar-
bons in PtL plants. The basis for these are the defi-
nitions of basic terms and definitions of system
parameters as well as the differentiation of the
plants for “methanol synthesis” and “Fischer-
Tropsch synthesis” from the plants for the produc-
tion of hydrogen and synthesis gas as well as the
provision of carbon dioxide.
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