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decken. So kommt es, dass 27-30 % der ge-
samten industriellen CO,-Emissionen aus Stahl-
werken stamment?. Das Ziel des Projekts
’upgrade st die Eingliederung erneuerbarer
Energien in den Stahlerstellungsprozess und eine
Verringerung der CO,-Emissionen durch die
Integration  von  dynamischen,  wasserstoft-
intensivierten Methan- und Methanolsynthesen.

Zusammensetzungen der Nebenproduktgase der Stahlindustrie®

Vol-% |N,  CO, CO CH, H, CH.
COG |38 32 46 214 489 19
BFG |510 210 230 - 45 -
BOFG |155 172 609 01 43 -
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Schematische Kohlenstoffstrome in einem integrierten Stahlwerk
mit wasserstoffintensivierter Methan- und Methanolsynthese

-ckdaten und Konsortium

Das  Projekt  hat  ein Gesamtvolumen von
3,3 Mio. €. Der Projektstart war im Juni 2018, die
Laufzeit betragt 42 Monate. Neben der Friedrich-
Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU)
sind weitere funf Forschungsinstitute sowie die
voestalpine Stahl GmbH und die AirLiquide
~orschung und  Entwicklung  GmbH  als
ndustriepartner in das EU-Projekt involviert.

Die  Projektwebsite ist unter www.i3upgrade.eu

CO, savings

erreichbar.

Deaktivierung zu schutzen, wird den Stahlgasen
Wasserstoft zugegeben.

Die Methanisierung wird zunachst mit synthe-
tischen Gasmischungen durchgefuhrt, die den
Stahlwerksgaszusammensetzungen entsprechen.
Im  Verlaut des Projekt sind zudem Untersu-
chungen mit echten, in Flaschen abgeflllten
Stahlwerksgasen geplant.

Der Methanisierungsprufstand am EVT besteht
aus zwei Reaktoren, die in Reihe betrieben
werden kdnnen. Ein Kondensator ermdglicht die
Wasserabscheidung zwischen den beiden Stufen.
Der erste Reaktor ist als heatpipe-gekUhlter
strukturierter Festbettreaktor ausgettnrt, wahrenad
die zweite Stufe ein klassisches Festbett enthalt®.
Beide Reaktoren verwenden denselben kommer-
ziellen Nickel-Katalysator.

Stationare Versuche bei unterschiedlichen Syn-
thesegasleistungen zeigten, dass das strukturierte
Reaktorkonzept in der Lage ist, die auftretende
Maximaltemperatur in einem weiten Leistungsbe-
reich um ca. 150 K unter die adiabate Synthese-
temperatur  abzusenken. Hierzu war eine
Adaption der Kuhlleistung an den jeweiligen
Betriebspunkt notwendig. Weiterhin war eine
reversible Verschiebung des Temperaturmaxi-
mums zu beobachten.

120 Ende des katalytischen Reaktionskanals --------------- :
5100 Temperaturlimité
S Katalysator :
<80 - .
‘% : asleistung
S 60 . > :
’5 i
S 1
@ 40 erwartetes
= Temperaturproﬂlfur
g 20 -  adiabaten Reakto_[
O ! I } T T } I B } I } T 1 _———1:-—___—_ T } T T T 1

230 290 350 410 470 530 590 650 710
Temperatur [°C]

Axiale Temperaturprofile im strukturierten Reaktor fur verschiedene
stationare Synthesegasleistungen (syn. BFG, o, = 1,04, p = 4 bar)
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Wasserstoffumsatz und  Methanausbeute  fur  stationare
(rot/gelb/grin) und instationare (blau) Betriebspunkte bei ver-
schiedenen Gasleistungen (syn. BFG, 0., = 1,04, p = 4 bar)

Fs wurden sowohl bei den stationaren als auch
bei durchgefuhrten instationdaren Versuchen
gleichbleibende Gasqualitaten im  Produktgas
erreicht. Die Methanausbeute lag im gesamten
untersuchten Leistungsbereich bei 100 %. Die
Dynamik durch Sprungversuche hatte keine Aus-
wirkungen auf die Gaszusammensetzung. Das
Temperaturverhalten der ersten Stufe zeigte
dabei deutliche und prompte Springe der
Hotspot-lemperatur. Das mittlere Temperatur-
niveau (reprasentiert durch die Heatpipe-Arbeits-
temperatur) antwortete hingegen trage.

550

4.80 kW:3.20 kW

Hotspot-Temperatur
525

300 1 Temperatur Reaktlonskanal nahe Hauptreaktionszone

Heatplpe -Arbeitstemperatur

Temperatur [°C]

N
&)
o

25
2.20 2.45 2.70
Laufzeit [h]

/eitaufgeloste  Temperaturprofile  (strukturierter  Reaktor)  fur
Leistungsspringe um 1.6 kW im 5-min-Takt (o, = 1,04, p = 4 bar)
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