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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

Der grofite Teil der chemischen Produkte (z.B.
Kunststoffe, Farben, L&sungsmittel, Arzneimittel
usw.) sowie auch in Zukunft weiterhin bendtigte
Kraftstoffe (z.B. Kerosin, Dieselkraftstoff, Me-
than) enthalten Kohlenstoff. Der geplante Ersatz
fossiler Rohstoffstrome fiir Energie und Materia-
lien erfordert daher zusatzliche Quellen fiir den
Kohlenstoff. Neben z.B. Biomasse bietet sich als
eine solche Quelle CO, an. Diese Richtlinie be-
schreibt den Stand der Technik fiir die Gewinnung
von CO; aus Abluftstrémen unterschiedlicher in-
dustrieller Prozesse sowie aus der Umgebungsluft.
Hierbei werden diese sogenannten ,,CO,-
Quellgase* hinsichtlich ihres Potenzials zur CO,-
Bereitstellung diskutiert. Verschiedene Abtren-
nungsverfahren werden vorgestellt und hinsichtlich
ihres Anwendungsgebiets gegeniibergestellt. Ver-
fahren, deren Ziel die Herstellung von hauptsich-
lich Kohlenstoffmonoxid (CO) ist, z.B. Synthese-
gaserzeugung, werden nicht im Detail diskutiert.
Der allergrofite Teil der CO,-Abtrennungsverfah-
ren wurde jedoch entwickelt und dazu eingesetzt,
um aus einem Produktstrom, der CO; als ,,Verun-
reinigung enthilt, das CO, abzutrennen und zu
entfernen. Insofern war das Interesse auf die Rein-
heit des CO,-freien Produktstroms gerichtet und
nicht auf die Qualitdt des abgetrennten CO,. Daher
werden in diesem Blatt zusétzlich Reinigungsver-
fahren fir den CO»-Produktstrom vorgeschlagen.
Anhand zweier Praxisbeispiele wird der spezifi-
sche Energiebedarf zur CO,-Bereitstellung vorge-
stellt. Zuletzt werden regulatorische Besonderhei-
ten, wie ein beispielhaftes Verfahren zur Emis-
sionsberechnung/-normierung im Rahmen des

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 majority of chemical products (e.g., plastics,
paints, solvents, pharmaceuticals, etc.) and fuels
that will continue to be needed in the future (e.g.,
paraffin, diesel fuel, methane) contain carbon. The
planned replacement of fossil raw material flows
for energy and materials therefore requires addi-
tional sources of carbon. In addition to, e.g., bio-
mass, CO; is one such source. This standard de-
scribes the state of the art for the extraction of CO»
from exhaust air streams from various industrial
processes and from ambient air. These so-called
“CO, source gases” are discussed with regard to
their potential for CO, supply. Various separation
processes are presented and compared with regard
to their field of application. Processes that primari-
ly aim to produce carbon monoxide (CO), e.g.,
synthesis gas production, are not discussed in de-
tail. However, the vast majority of CO, separation
processes have been developed and used to sepa-
rate and remove CO, from a product stream that
contains CO» as an “impurity”. In this respect, the
interest was focussed on the purity of the CO,-free
product stream and not on the quality of the sepa-
rated CO». This Part therefore also proposes purifi-
cation processes for the CO, product stream. The
specific energy requirement for CO, supply is pre-
sented using two practical examples. Finally, spe-
cial regulatory features, such as an exemplary pro-
cedure for calculating/standardising emissions
within the framework of the Federal Immission
Control Act and the application of the Fuel Emis-
sions Trading Act and the Greenhouse Gas Emis-
sions Trading Act, are discussed.
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Bundes-Immissionsschutzgesetzes sowie der An-
wendung des Brennstoffemissionshandelsgesetzes
und des Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes,
diskutiert.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt den Stand der Technik
bei der Gewinnung und Abtrennung von CO; aus
anderen Stoffen in technisch-industriellen Anlagen.
AuBlerdem wird der Stand der Technik bei der
Speicherung und fiir den Transport von CO, be-
schrieben. Gewinnung, Abtrennung, Speicherung
und Transport von CO, kann dabei folgenden
Zwecken dienen:

e Erzeugung von CO; zur direkten Verwendung
(z.B. als Inertgas)

e Erzeugung von CO; zum Einsatz in einer Syn-
these (Power-to-X-Verfahren, CCU — Carbon
Capture and Utilization)

e Abtrennung von CO; aus einem Produktstrom,
der in die Atmosphére geleitet wird und nach-
folgende unterirdische Einlagerung des CO;
(CCS — Carbon Capture and Storage)

e Abtrennung des CO; aus der Atmosphére mit
dem Ziel, die CO;,-Konzentration in der Atmo-
sphére zu reduzieren (DAC — Direct Air Cap-
ture) oder mit dem Ziel, CO; stofflich zu nutzen

Einige chemische Synthesen fiir kohlenstoffhaltige
Produkte konnen nur mit CO und nicht mit CO,
durchgefiihrt werden. Hierzu gehdren z.B. die Fi-
scher-Tropsch-Synthese und die Oxochemie. Tech-
nisch ist CO {iiber die Reverse-Water-Gas-Shift-
Reaktion aus CO; erhiltlich. CO wird in dieser
Richtlinie nur beschrieben, wenn es als Nebenpro-
dukt zu CO; auftritt; die Erzeugung von reinem CO
wird nicht behandelt.

Speicherung und Transport von CO, wird verwen-
det, um das CO; vom Ort der Gewinnung zum Ort
der Verwendung zu transportieren und um unter-
schiedliche Massenstrome im System auszuglei-
chen und zu puffern.
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1 Scope

This standard describes the state of the art in the
extraction and separation of CO; from other sub-
stances in technical-industrial plants. It also de-
scribes the state of the art in the storage and
transport of CO,. The extraction, separation, stor-
age and transport of CO; can serve the following
purposes:

e production of CO; for direct use (e.g., as inert
gas)

e generation of CO; for use in a synthesis (power-
to-X process, CCU — Carbon Capture and Utili-
sation)

e separation of CO; from a product stream that is
released into the atmosphere and subsequent
underground storage of the CO, (CCS — Carbon
Capture and Storage)

e separation of CO; from the atmosphere with the
aim of reducing the CO, concentration in the
atmosphere (DAC — Direct Air Capture) or with
the aim of utilising CO, as a material

Some chemical syntheses for carbon-containing
products can only be carried out with CO and not
with COs. These include, e.g., the Fischer-Tropsch
synthesis and oxochemistry. Technically, CO can
be obtained from CO, via the reverse water-gas
shift reaction. CO is only described in this standard
if it occurs as a by-product of CO,; the production
of pure CO is not covered.

Storage and transport of CO; is used to transport
the CO; from the point of extraction to the point of
use and to equalise and buffer different mass flows
in the system.
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