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Prozessablaufdiagramm Methanolherstellung

Verfahren: Steam-Reforming

Erdgas- Primar- & CO,-Konverter & Feingasreinigung
entschwefelung Sekundarreformer CO, abscheiden und Verdichtung

Methanol-
Synthese

Kohlenwasserstoffe Verbrennung mit Luftzerlegung bzw. Reinigung mit
vergasen Sauerstoff Stickstoff

Verfahren: Partielle Oxidation

Prozessbeschreibung:

Die Produktion von Methanol dhnelt der von Ammoniak und geschieht in 2 Schritten. Zuerst wird Synthese-Gas hergestellt, dann Methanol.

Fur die Synthesegas-Herstellung werden zwei verschiedene Verfahren je nach Rohstoff eingesetzt: Dampfreformierung fur Erdgas (75 % der Methanolproduktion) oder partielle Oxidation
far Schlamm und andere Kohlenwasserstoffe.

Der zweite Schritt ist die Methanol-Herstellung mit Hilfe der Methanol-Synthese. Dabei wird vor allem durch die Druckhéhe unterschieden. Methanol kann mit Hilfe eines Hochdruck-,
Mitteldruck- und Niederdruck-Verfahrens (250 — 350 bar, 100 — 250 bar bzw. 50 — 100 bar) hergestellt werden. Dabei werden vorwiegend metallische Katalysatoren und Temperaturen
zwischen 220°C und 230°C verwendet. Die Vielfalt der Reaktoren fiir die Methanol-Synthese ist sehr groB. /ISI-05 13/, /UBA-06 01/, /DECHEMA-0117/
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Spezifischer Energieverbrauch in MJ/t und spezifische
CO,-Emissionen in kg CO,/t der Methanolherstellung

Methanolherstellung
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Methanolproduktion in Deutschland: 0,993 Millionen Tonnen in 2014 /VCI-01 16/

Durchschnittlicher Energieverbrauch von 14,5 GJ (erdgasbasiert) und 17,1 GJ (schwerélbasiert) pro Tonne Methanol /IEA-05 13/, /DECHEMA-01 17/

Deckung des Energiebedarfs fast ausschlieBlich Gber Brennstoffe /ISI-05 13/, /DECHEMA-0117/

Rohstoff in Deutschland: 75 % Erdgas, 25 % Erdolbasierte Kohlenwasserstoffe

Durchschnittliche energiebedingte CO,-Emissionen von kg pro Tonne Methanol, 520 kg fur erdgasbasiertes Methanol und 1.602 kg fur erdélbasiertes
Methanol. /IEA-05 13/

» Erdgasbasiertes Methanol: Keine prozessbedingten CO,-Emissionen. /ISI-05 13/ Erdélbasiertes Methanol: Prozessemissionen liegen bei 280 kg CO, / t MeOH.
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Auswirkungen quantifizierter CO,-VerminderungsmaBnahmen auf FFE
die CO,-Emissionen in der Methanolherstellung
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Herleitung des maximalen technischen CO,-
Verminderungspotenzials der EffizienzmaBnahmen in der
Methanolherstellung

Kurzbezeichnung
des MaBnahmenbiindels

Beschreibung der EinzelmaBnahmen

Maximales technisches Potenzial und
Zukunftsfahigkeit des MaBnahmenbundels

Allgemeine MaBnahmen
/IER-04 05/, /1IP-0118/, /EU-04 07/

Allgemeine MaBnahmen stellen zum Ziel eine hohere Prozessintegration, bessere Prozesssteuerung und kirzere Wartungsintervalle.

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO/a
Herleitung:

- Spez. Einsparpotenzial Energie:

2,22 GJ / Tonne Methanol

- Anwendungsfaktor: 20 %

Kleine Verbesserungen des
Reformers
/ISI-05 13/, /IER-04 05/, /EU-04 07/

- Erweitertes Vorwarmen der Rohstoffe (Kohlenwasserstoffe)

- Vorwarmen der Verbrennungsluft

- Verringerung des Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses,

- Neuausrichtung der Konvektionsrohrschlange und Hinzufigen von neuen Warmetauscherflachen
- Dampf zu C Verhaltnis verringern, Strahlung erhéhen

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO./a
Herleitung:

- Spez. Einsparpotenzial Energie:

1,4 GJ / Tonne Methanol

- Anwendungsfaktor: 20 %

GrofBe Verbesserungen des
Reformers
/IER-04 05/, /IIP-01 18/, /EU-04 07/

- Gasturbine der 2. Generation einbauen

- Modifizierung der Brenner im Ofen

- Pre-reforming in Kombination mit einem geeigneten Dampfeinsparprojekt / Adiabatischer Pre-Reformer
- Substitution Kohle- durch Erdgasturbine

- Abgaswarmeriickgewinnung

Maximales technisches Potenzial: <7100 kt CO./a
Herleitung:

- Spez. Einsparpotenzial Energie:

4 GJ / Tonne Methanol

- Anwendungsfaktor: 10 %

Verbesserte CO2-Abscheidung
/IIP-0118/, /EU-04 07/

- Energieeinsparungen durch Nutzung fortschrittlicher Membranen, Losungsmittel oder durch Druckwechselabsorption

Maximales technisches Potenzial: <7100 kt CO./a

Herleitung:

- Spez. Einsparpotenzial Energie:
0,90 GJ / Tonne Methanol

- Anwendungsfaktor: 30 %

Alle MaBnahmen

Summe der MaBnahmen

Maximales technisches Potenzial:
<100 kt CO,/a
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