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Transformation der Stahlindustrie... !‘b Stah! BFI

Spitzenforschung

... von der konventionellen Hochofenroute...

Fe,0; + 3CO — 2Fe + 3C0,

Konventionelle

Hochofenroute 2.1

Direktreduktion
mit Erdgas

Direktreduktion
mit grinem
Wasserstoff

Vorkettenemissionen

kg CO,eq/kg Warmband

Abb. 1: Treibhausgaspotential von Warmband fur verschiedene Produktionsrouten nach [1]

© thyssenkrupp Steel Europe [1] Suer, J., Ahrenhold, F. & Traverso, M. J. Sustain. Metall. 8, 1532-1545 (2022)
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Transformation der Stahlindustrie... !‘b Stah! BFI

Spitzenforschung

... Zur wasserstoffbasierten Direktreduktionsroute.

Fe,0; + 3CO —» 2Fe + 3C0,
F6203 3H2 — 2Fe 3H20

Konventionelle

Hochofenroute 21

Direktreduktion
mit Erdgas

Direktreduktion
mit grinem
Wasserstoff

Vorkettenemissionen

kg CO,eq/kg Warmband

Abb. 1: Treibhausgaspotential von Warmband fur verschiedene Produktionsrouten nach [1]

@) vo‘estal_pine AG;-Souree: voestalpine.com [1] Suer, J., Ahrenhold, F. & Traverso, M. J. Sustain. Metall. 8, 1532-1545 (2022)
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Reallabor H,Stahl H Stahl E

Wasserstofftechnologien zur schrittweisen Dekarbonisierung der Stahlindustrie:
1. Bau & Betrieb einer Direktreduktions-Versuchsanlage
2. Reduktion von Reststoffen mit H, in einem Drehrohrofen (unter Vorbehalt)
3. Sonderuntersuchungen

0
» Konsortium: @ @gjvr;olx.y!eguide BFI

Excellence in
thyssenkrupp Applied Research

» Projektlaufzeit: 5 Jahre (Sept. 2021 - Aug. 2026, Verlangerung geplant)
» ca. 74 Mio. € Projektbudget, davon rd. 37 Mio. € Fordermittel des BMWK
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Direktreduktionsverfahren !‘b Sta h! BFI

Spitzenforschung

Eisenerzpellets
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Direktreduziertes Eisen (DRI)
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Bau und Betrieb einer Direktreduktions-Versuchsanlage !‘bStah! BFI

Spitzenforschung

_ DR-Versuchsanlage Begleitung der Transformation zu einer wasserstoff-

DRI ca. 100 kg/h basierten Direktreduktion

Reduktionsgas ca. 350 Nm3/h => Hohe Flexibilitat beztglich Einsatzmaterialien,
Gaszusammensetzung und Betriebs-

1 o . .
Gastemperatur  <1050°C bedingungen erforderlich

Einsatzmaterial Pellet (DR, Hochofen)
Stickerz
Sinter ZielgréRen der Forschung sind

Huttenreststoffe

_ » CO,-Ersparnis, Produktqualitat, Anlagenperformance
Reduktionsgas Erdgas

Koksofengas » Erkenntnisse zum Anlagenhandling und Sicherheit
Konvertergas

H,
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Bau und Betrieb einer Direktreduktions-Versuchsanlage !-bStah! BFI

Spitzenforschung

Eisenerzpellets

» Versuchsanlage ist technisch & kaufmannisch
abgestimmt — Bestellung steht aus

» Betrieb Uber 3 Jahre ab 2026

» Einbindung in neues Nachhaltigkeitszentrum
neben dem Carbon2Chem-Gelande

=> Synergien nutzen

Direktreduziertes Eisen
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Nachhaltigkeitszentrum tkSE
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Reduktion von Reststoffen mit H, in einem Drehrohrofen !-bStahI BFt

Agwad
nnnnnnnnnnn

Ziel:

»y Bau eines Drehrohrofens im industriellen
Maldstab

» Inbetriebnahme und Durchftihrung von
Betriebskampagnen

Aktueller Stand:

» Erste Abstimmung zur Umstellung auf Drehrohrofen
mit PtJ und BMWK ist erfolgt

» Anpassung der Antragsunterlagen ist in Arbeit

» Gremienfreigabe der Investitionen der Projektpartner

» Prufung und Freigabe des Anderungsantrages durch
PtJ und BMWK steht noch aus
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Reduktion von Reststoffen mit H, in einem Drehrohrofen H Stahl BFI__

Reststoffe
(Ox-Staub, Gichtschlamm)

Untersuchungsschwerpunkte l

Reduktionsverhalten

Effizienz des H,-Umsatzes

Einsatz verschiedener Reststoffe

Sicherheit

Wasserstoffversorgung inkl. Versorgungsflexik
CO,-Bilanzierung

Reduktionsgas

!

Off-Gas l

Fe-Produkte
(vgl. mit HBI)
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Potential des Drehrohrofens !‘b Stah! BFI

Spitzenforschung

Technische * Vorversuche mit Reststoffen bereits erfolgreich
Machbarkeit durchgefiihrt

Potential der COZ_ e Hohe spezifische CO,-Ersparnis von 5-14 kg CO,
Minderung eq./kg Hj

] [

Herstellung von ,,HBI“ aus anfallenden

Wirtschaftliche
Reststoffe

industrielle Langerfristige Investition in Richtung
Umsetzung Nachhaltigkeit

Dauerhaftes Recycling von bisher und zukiinftig
vermehrt anfallenden Reststoffen

Zukunftstechnologie

] [&]
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Bau einer H,-Pipeline !-bStah! BEr

Spitzenforschung

» Verlegung einer H,-Pipeline vom Air Liquide-H,-
Pipelinenetz bis zum tkSE-Werksgelande

» Fertigstellung: Nov. 2022
» Bisherige Lange: 4,3 km

» FortfUhrung der Pipeline auf dem tkSE-
Werksgelande zum Drehrohrofen ist vorbehaltlich
der Bewilligung geplant

—=Anschluss an bisherige und zukunftige H,-
Erzeuger gewéahrleistet
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Gegenwart

Deponie / externe
Verwertung

Kreislaufstoff

Gichtschlamm

Interne Aufbereitung

Ox-Staub

Kreislaufstoff
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—_— Reallabor H2Stahl

Forschung zur Reduktion
von Reststoffen mit H2 in einem
Drehrohrofen

Gichtschlamm

Fe-Produkt (vgl.
mit HBI)

Ox-Staub

Umsetzung des Teilprojekts
Direktreduktions-Versuchsanlage erfolgt

wie geplant
Pellets
Kreislaufstoffe
H;
IC
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Sonderuntersuchungen !‘b Sta h! BFl

Spitzenforschung

Prazisionswaage
Begleitende Untersuchungen mit Versuchsanlagen

im BFI-Technikum, u.a. zu

Reduktionsverhalten mit H,

Aufkohlungsverhalten
Sticking

TBE 4
| 1!"

Thermogravimetrie Probenkorb mit Eisenerzpellets Steuerung Technikumsanlagen
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Simulationen der Direktreduktion

Flowsheet-Simulation des gesamten
Direktreduktionsprozesses inkl.
Reduktions- und Khlgaskreislauf

07.12.2023
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Direktreduziertes Eisen (DRI)
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Partikelaufgeloste CFD-Simulation

von Ausschnitten aus dem
Direktreduktionsreaktor
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Kontakt: M.Sc. Theresa Overbeck
VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH
SohnstralRe 69 - 40237 Dusseldorf

Telefon +49 211 98492-212

E-Mail theresa.overbeck@bfi.de - www.bfi.de
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