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Prozessablaufdiagramm Chlorherstellung

> Diaphragma-Verfahren
NaCl > Membran-Verfahren Chlor + Nebenprodukte (inkl. H,)
> Amalgam-Verfahren
> Sauerstoffverzehrkathode (SVK) -Verfahren } Chlor + Nebenprodukte (ohne H,)
Prozessbeschreibung:

Chlor wird durch Elektrolyse einer Natriumchlorid-L&sung hergestellt. Die wichtigsten Produktionsverfahren sind die Quecksilber-(Amalgam), Diaphragma- und Membranzellenelektrolyse.
Die Quecksilberzellentechnik ist in Deutschland aufgrund der hohen FEC- und Quecksilberemissionen seit Ende 2017 verboten. Auch die Diaphragmatechnik wird auf die asbestfreie

Membranzellentechnik umgestellt. Eine neue Technologie ist die Verwendung der Sauerstoffverzehrkathode (SVK) anstelle der tblichen Metallkathoden in Membranzellen. /ISI-05 13/, /JRC-
03 14/




Spezifischer Energieverbrauch in MJ/t und spezifische
CO,-Emissionen in kg CO,/t der Chlorherstellung

Chlorherstellung
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Chlorproduktion in Deutschland: 3,7 Millionen Tonnen in 2014 /VCI-01 16/

Durchschnittlicher Energieverbrauch von 11.750 MJ pro Tonne Chlor in 2007 /ISI-05 13/

Da alle Verfahren elektrolyse-basiert sind, wird der Energiebedarf hauptsachlich durch Strom abgedeckt. /ISI-05 13/

Die Elektrolyse verbraucht 75 bis 95 % des gesamten Energieverbrauchs des Prozesses, je nach Verfahren und Anlage. Der Rest wird
hauptsachlich fur den Dampfbedarf zur Aufkonzentration der Natronlauge verwendet /BRUNK-01 16/

Durchschnittliche energiebedingte CO,-Emissionen von 1.980 kg pro Tonne Chlor in 2007 /ISI-05 13/

Keine prozessbedingten CO,-Emissionen, aber Kritik wegen Quecksilber-Emissionen beim Amalgam-Verfahren bzw. Asbest-Emissionen beim
Diaphragma-Verfahren. /ISI-05 13/




Auswirkungen quantifizierter CO,-VerminderungsmaBnahmen auf FFE
die CO,-Emissionen in der Chlorherstellung
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Herleitung des maximalen technischen CO,-

Verminderungspotenzials der EffizienzmaBnahmen in der
Chlorherstellung (1)

Kurzbezeichnung
des MaBnahmenbiindels

Beschreibung der EinzelmaBnahmen

Maximales technisches Potenzial und
Zukunftsfahigkeit des MaBnahmenbindels

Wechsel von Amalgam-Verfahren zu
Membranverfahren
/1S1-05 13/

Umrdsten der Anlagen

Maximales technisches Potenzial: 529 kt CO,/a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

3,54 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 100 %

Warmerltckgewinnung
/1S1-05 13/, /CURRAS-01 10/

Wérmerlckgewinnung

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO,/a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

0,12 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 20 %

Bessere Prozesssteuerung
/ISI-05 13/, /CURRAS-01 10/

Moderne Prozessleitsysteme

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO./a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

0,35 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 20 %

Membran-Elektrolyse auf Basis der
SVK-Technologie (ODC)

/ISI-05 13/, /CURRAS-01 10/, /JRC-03
14/

Umristung von Membran-Anlagen auf Sauerstoff-Verzehrkathoden-Technologie

Maximales technisches Potenzial: 318 kt CO./a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

2,97 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 25 %




Herleitung des maximalen technischen CO,-

Verminderungspotenzials der EffizienzmaBnahmen in der
Chlorherstellung (2)

Kurzbezeichnung
des MaBnahmenbiindels

Beschreibung der EinzelmaBnahmen

Maximales technisches Potenzial und
Zukunftsfahigkeit des MaBnahmenbiindels

Wechsel vom Diaphragma-
Verfahren zu Membran-Verfahren
/ISI-05 13/

Umrlstung der Diaphragma-Anlagen zu Membran-Anlagen

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO./a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

0,3 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 100 %

Verbessertes Membran-Verfahren
/IS1-05 13/

Umrlstung bestehender Membran-Anlagen auf neuere Membrangeneration

Maximales technisches Potenzial: 278 kt CO./a
Herleitung:
- Spez. Einsparpotenzial Energie:

0,65 GJ / t Chlor

- Anwendungsfaktor: 100 %

Alle MaBnahmen

Summe der MaBnahmen

Maximales technisches Potenzial:
ca. 1300 kt CO,/a
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