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Herausforderung ,, Carbon2Chem” - Was

macht die Forschung?

Im Projekt ,Carbon2Chem“ wird die nachhaltige Nutzung von Stahlwerksgas (Huttengase)

am gréRten deutschen Standort in Duisburg erforscht. So sollen nicht nur die Emissionsbi-

lanz und Klimavertraglichkeit verbessert, sondern auch neue, nachhaltige Rohstoffquellen

flir andere Unternehmen erschlossen werden. Um dieses innovative Konzept umzusetzen,

werden Forscher und Entwickler Losungsoptionen fiir verschiedene technologische Heraus-

forderungen liefern miissen.

Herausforderung 1: Hiittengase
aufbereiten

Beim Verhiittungsprozess wird Eisenerz durch
die Reduktion mit Kohle und Koks in Eisen
umgewandelt. Die bei diesem Prozess entste-
henden Hiittengase enthalten - je nach Entste-
hungsort auf der Hiitte - die Bestandteile Koh-
lendioxid (CO;), Kohlenmonoxid (CO) und
Wasserstoff (H:) in verdnderlichen Mengen.
Diese Stoffe konnen als Ausgangsstoffe fiir
chemische Produkte genutzt werden.

Bestandteile der unterschiedlichen Hiittengase im
Stahlwerk

Kokerei- Hoch- Konver-
gas ofengas tergas
Stickstoff (N2) 5% 49 % 14 %
Wasserstoff(Hz) 61 % 4% 4%
Kohlenmonoxid o o o
(CO) 6 % 25 % 65 %
Kohlendioxid (CO.) 2% 23 % 17%
Sonstiges (auch 26 % 0% > 0%

Spurenelemente)

Quelle: Angaben der thyssenkrupp AG

Allerdings miissen die Gasstrome vor der wei-
teren Nutzung erst gereinigt und im richtigen
Verhiltnis gemischt werden. Grund sind In-
haltsstoffe die im metallurgischen Prozess ent-
stehen und die die nachfolgenden katalytischen
Prozesse storen. Um die katalytischen Prozesse
durchfiihren zu konnen, miissen die Gasstrome
stindig auf ihre stérenden Inhaltsstoffe hin
analysiert werden. Nur so kénnen diese am
Ende auch effektiv entfernt werden.

Diese Forschungsarbeiten erfolgen im Verbund
L3: Gasreinigung und Gaskonditionierung
(Linde).

Herausforderung 2: Bestandteile
des Hiittengases chemisch nutzen

Ziel ist es, die Bestandteile CO,, CO und H. als
Ausgangsstoffe fiir die weitere chemische Ver-
wertung zu nutzen. Wenn die Hiittengas-
Strome entsprechend gereinigt worden sind,
kann die chemische Nutzung der Stoffe begin-
nen. Daftir miissen 6konomisch und 6kologisch
sinnvolle Reaktionspfade erarbeitet werden.

Aufgabe der Forschung ist es, die bestmogli-
chen Katalysatoren zu identifizieren, die unter
den gegebenen Bedingungen grofitechnisch
eingesetzt werden konnen. Um sich moglichst
viele Anwendungsbereiche offen zu halten,
untersucht der Forschungsverbund gleichzeitig
mehrere Reaktionswege zu verschiedenen Pro-
dukten. Zum jetzigen Zeitpunkt ist noch unklar,
welche chemischen Produkte die sinnvollste
Nutzung darstellen werden. Ausgehend von
der Umwandlung in Methanol kénnen sowohl
hohere Alkohole (z.B. Ethanol, Propanol) als
auch der synthetische Kraftstoff OME (Oxyme-
thylenether) angestrebt werden. Dartiber hin-
aus wollen die Partner aus den Hiittengasen
Kunststoffe und Diingemittel herstellen.
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Diese Forschungsarbeiten erfolgen in den Ver-
btinden L2: Hiittengasbasierte Produktion von
Methanol (AkzoNobel, Clariant), L4: Umset-
zung von Kuppelgas zu Alkoholen (Evonik),
L5: Carbon2Polymers (Kunststoffe; Covestro)
und L6: Oxymethylenether (BASF).

Herausforderung 3: Wasserstoff
bereitstellen

Fur die Umwandlung der Hiittengas-
Bestandteile werden grofie zusétzliche Mengen
an Wasserstoff (H:) benotigt. Dieser Wasserstoff
soll tiber die Wasserspaltung mittels Elektrolyse
bereitgestellt werden. Nachhaltig wird der Pro-
zess, wenn der fiir die Elektrolyse benutzte
Strom aus erneuerbaren Energien kommt, ide-
alerweise aus dem Uberschussstrom, der ent-
steht, wenn viel Wind weht und die Sonne
scheint.

Dafiir muss sich die Produktion von Wasser-
stoff mittels Elektrolyse sehr stark an dem
Stromangebot am Markt orientieren, um flexi-
bel auf kurzfristige Schwankungen reagieren zu
konnen. Das hat eine hohe Belastung der Anla-
genkomponenten zur Folge. Die Aufgabe der
Forschung besteht daher in der Entwicklung
eines hochflexiblen Elektrolyseverfahrens, mit
dem nachhaltiger Wasserstoff bereitgestellt
werden kann.

Bei der Umsetzung des Konzeptes stellt sich
dartiber hinaus die Frage, wie der hohe Strom-
bedarf der Elektrolyse optimal mit den Strom-
netzen gekoppelt werden kann, damit eine Ent-
lastung der Netze erreicht wird.

Diese Forschungsarbeiten erfolgen im Verbund
L1: Wasserelektrolyse bei nicht-stationdrem
Betrieb (thyssenkrupp).

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Referat 722

53170 Bonn

www.bmbf.de

Herausforderung 4: Nachhaltig-
keit und Wirtschaftlichkeit

Stahlwerke sind hoch komplexe, integriert ver-
netzte Anlagenverbiinde. In diesen optimierten
Produktionsablauf sollen mit Hilfe des Kon-
zepts ,Carbon2Chem” neue Abnehmer, wie die
Chemieindustrie, eingebunden werden. Aus
der unabhéngigen Optimierung einzelner Pro-
duktionsprozesse muss im Verlauf des Projek-
tes ein Gesamtoptimum gefunden werden.

Dafiir miissen die wirtschaftlichsten Optionen
zur Integration des , Carbon2Chem®”-Konzeptes
ermitteln werden. Die Integration der Hiitten-
gas-Nutzung muss genau auf das Stahlwerk
abgestimmt werden. Gleichzeitig muss sicher-
gestellt werden, dass ausreichend nachhaltiger
Wasserstoff zur Verfiigung steht. Schliefllich
miissen die Umwandlungspfade fiir die Hiit-
tengase an den Bedarf und die Zusammenset-
zung des Hiittengases angepasst werden. Vo-
raussichtlich in 15 Jahren kann ein solches
nachhaltiges Stahlwerk wirtschaftlich betrieben
werden, das eine Rohstoffquelle fiir die Chemi-
sche Industrie bietet und so Treibhausgase
nutzbar macht.

Perspektivisch soll das Konzept von ,Car-
bon2Chem” auf andere Stahlwerke weltweit
tibertragen werden und exportiert werden.
Dafiir miissen anpassungsfdhige Optionen er-
arbeitet werden, die die jeweiligen Bedingun-
gen der Stahlwerksstandorte miteinbeziehen.

Diese Forschungsarbeiten erfolgen im Verbund
LO: Systemintegration (thyssenkrupp).
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