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CO,-Minderungsoptionen der Industrie

DLR
Klimaneutrale Energietrager/Feedstocks
H,/ synth./ S Hzl—Nutzung
Elektrifizierung kohlenstofffreie Biomasse : Biomasse
Energietrager Prozesswarme
Hochtemperatur-
Warmepumpen

CO,-Nutzung \
& Abscheidung
Energieeffizienz — gﬁ(rjbagec(c’:lé)éudt)e
Carbon Capture

and Storage

(CCS)
%

Prozesschemie

Minderung der Nachfrage nach Primarmaterialien

Reduktion der Material- Kreislauf-

Endnachfrage substitution e Materialeffizienz

Nach Leipprand et al., DLR, FVEE-Tagung 2020




Beitrag DI zur DLR-Wasserstoffforschung

= Simulation von Einzel- und Mehrkomponentensystemen sowie deren
Vernetzung zu virtuellen Abbildern realer Industrieanlagen

» Neue Komponenten: HT-Warmepumpe, Brennstoffzellen (MW)...
» Validierung der Simulationen anhand realer Daten
» Digitaler Zwilling

. H2 als SchIUsseItechnoIogien in der Prozesssimulation zur
Reduktion prozess- und energiebedingter CO,-Emissionen

» Benchmarking, H,, Synfuel & chemische Speicher, CCU, ...

= Entwicklung standortspezifischer H,-Strategien zur
Transformation der Industrieanlagen von fossilen auf regenerativen Energietragern

» Technische Analysen der Prozessoptionen
» Enge Zusammenarbeit mit der Industrie

Industrieanlage

DLR



Gruner Stahl

. . . DLR
CO, in der Stahlindustrie o _
CO, Emissionen bei der Stahlerzeugung 2019
= Stahl wird zu 2/3 unter Einsatz von Kokskohle Uber den —~ 2000
Hochofen-Sauerstoffkonverter-Prozess (BF-BOF) 5 1798
hergestellt < 1600 M 5F-BOF
= Die Stahlproduktion tragt in Deutschland mit rund 40 8 . NG-DR-EAF
Millionen Tonnen CO,-eq/Jahr zu 30 % der gesamten o I Schrott-EAF
industriellen Emissionen bei = 1200 953 H,-DR
é 800
Direkt Reduktion / ,! \ § B 600 kg CO,/tsiy
: : @ T bis 2050
= Reduktion von Eisenerz \ 400 342
im festen Zustand w _- ) i )1
unterhalb der Schmelz- ronore © 0
temperatur von Eisen N Quelle: “Hydrogen DRI: Cost and Strength Issues”, AIST DRI Technical Committee, May 2020
= Reduktionsmittel: - W
0 -100%
Synthesegas (aus hydrogen direct Perspektiven
Erdgas) oder reiner 0 - 100% reduced iron
natural gas ] L ] o
Wassers.tof.f ) \ salcos.salzgitter-ag.com/ - EAF kann die priméare Routg nicht voIIst'andlg ersetzen
= CO, Emissionen kénnen = Eine Umstellung auf H,-DR ist erforderlich, um die
um < 95 % reduziert gewtnschte Emissionsminderung zu erreichen

werden




Gruner Stanl
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» Entwicklung von Kinetik- und

Transportmodellen O°

= Validierung eines einzelnen Mechanismus
unter verschiedenen reduzierenden
Gasatmospharen und Temperaturen

CFD Simulationen eines einzelnen Pellets * Temperaturprofil

= |ntegration des Modells in eine " Druckabfall
Computational Fluid Dynamics (CFD)- = Alternative Kohlenstoffquellen
Umgebung zur Simulation der Reduktion
einzelner Pellets

Validierungsdaten DLR

DRI im Testreaktor

= Von Einzel- zu Multipellet
Experimenten

= Festbett Experimente

= Fuel flexibility®

= Bettmorphologie

Experimentelle Validierungsdaten
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Clean Circles

Konzept

= Eisen als hochdichter
Energiespeicher

= Speicherung: Reduktion von Eisenoxid-
Feinstauben mit grinem H,

» Nutzung Stromerzeugung durch
Staubfeuerung der Eisenpartikel

Vorteile

= Kohlenstofffrei
= Hohe Energiedichte
» Einfacher Transport und Lagerung

= Speicherung/Nutzung sind 6rtlich und
zeitlich getrennt

Einspeicherung Ausspeicherung
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Antrag auf Férderung des Clusterprojekts Clean Circles
Home — Clean Circles — TU Darmstadt (tu-darmstadt.de)

DLR


https://www.tu-darmstadt.de/clean-circles/about_cc/index.de.jsp

Clean Circles: Interdisziplinarer Verbund
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