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1. Projektidee
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Hintergrundinformationen

Nu CO WiIn
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Nutzung von CO, im Heil3wind zur Effizienzsteigerung im Hochofen.

\—> Bereiche CCU & CDA* \—> des Hittenverbundes.

*Carbon Capture & Utilization, Carbon Direct Avoidance
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1. Proj ektidee Direkteduktionsprozess

H, Offen im Denken

C CH,

Hochofenprozess Direktreduktionsprozess

Abb. 2: Dekarbonisierung des Hittenverbundes.

zuklnftig

aktuell Ansatzpunkt fur das Projekt NuCOWin

« Koexistenz von Direktreduktionsanlagen und

Abb. 1: Der zuktinftige Hilttenverbund. Hochdfen effizienzbringend ausnutzen

- Ubergangstechnologie
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1. Projektidee b
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Szenario 0 — ZukUinftige Referenz
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Ref.: Reformer TG: Top Gas PG: Process Gas FG: Fuel Gas GG: Gichtgas

Abb. 3: Paralleler Betrieb von Hochofen und Direktreduktionsanlage.
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2. Direkte Nutzung CO,-haltiger Gase ki

Projektidee

Veranderte Gichtgas-
zusammensetzung

/

Angepasste
Beschickung

CO,-haltiges
Gas
/ | |
Angepasster
HeiRwind

Abb. 4: Konzeptioneller Ausgangspunkt.
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Forschungsauftrag

Betriebspunkt finden, der bei Kopplung
beider Aggregate CO, - Einsparungen im
Hittenverbund mit sich bringt und

gleichzeitig wirtschaftlich ist.
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2. Direkte Nutzung CO,-haltiger Gase ki
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Herausforderungen

<)
/x15

m € CO,+C =2CO > ° a
Boudouard-Reaktion M

Abb. 5: Endotherme Boudouard-Reaktion.

Beim ,,Recycling“ CO,-haltiger Gase im Hochofen gibt es Einschrankungen

* Es gibt maximalen CO/CO,-Verhaltnisses die in den Hochofen eingeblasen werden kdnnen
« Andernfalls keine Kohlenstoffersparnis im Gesamtanlagenverbund
« Abhangig von Einblastemperatur, chemischer Effizienz des Betriebspunktes, Gaszusammensetzung unter Berlcksichtigung der

ubrigen Gasbestandteile
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3. Verschaltung von HO & DRA e
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A

Reformer mit Erdgas und Fuel Gas in Hochofen

Fe,O; (s)

AN

TG
/ - 01Ot
+ +
—_— 2 2
g 7

Fe,0; (s)
—> CO+ CO, +H, N 1 0, +N, Co, + N,
CH, c + H,O
——
PG /I' A\ I > C02 + Hzo + N2 /
A ? 6 i e
It g e N
O, + N, 3 ﬂ

}
COIH \
\ oo ? - ”””\I_ e Fe ) Fe (1)

Berlin | 24.02.2026 | Lucas Horn, M. Sc. 8



3. Verschaltung von HO & DRA e
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3. Verschaltung von HO & DRA e

Offen im Denken

C

Reformer mit Gichtgas und Fuel Gas in Reformer in Hochofen
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4. LCA ausgewahlter Szenarien

WP 4: Okobilanzielle Prozessbewertung nach tkSE

Basisszenario

DR | Einschmelzer NG HO

Reformer

2,2 mtpa 3,2 mtpa

DR-Einschmelzer Kombination und HO
werden getrennt voneinander betrieben.

Hochofen

3,2 mtpa
1,00 1,81
kgCOQE/kgRDhewsen kgCOQE/kgRDheisen

(Gesamt-PCF

1,48
kgCOZE/ KQprodukt

DR-Topgas in HO

DR-Topgas Winderhitzer

Reformer

DR | Einschmelzer ~ NG?

2,2 mipa 3,2 mtpa
DR Topgas wird anteilig im HO eingesetzt.

Die fehlende Energie im Reformer wird durch NG kompensiert.

Hochofen

3,2 mtpa

1,05 1,73
kgCOze/kgﬁohewsen kgCOzg/kgRDhmsen

Gesamt-PCF

1,45
KGco;e/Kprogukt

-160.000
tCZﬂ:)ze/Jahr
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DR-Topgas in HO +

HO-Gichtgas zur Beheizung des Reformers

Winderhitzer

DR-Topgas

v

Reformer
DR | Einschmelzer NG|

2,2 mtpa 3,2 mtpa

DR Topgas wird anteilig im HO eingesetzt.
Hochofen-Gichtgas verdrangt NG im Reformer.

Hochofen

3,2 mtpa

0,92 1,74
kgCOze/kgﬁohewsen kgCOze/kgﬁohewsen

Gesamt-PCF

1,41
Kdcose/Kpradukt

-420.000

teo,/Jahr

DR-Route: Ironmaking Process Alternatives Screening Study, Lockwood Greene (2000); Einschmelzer: Cavaliere, P., et al. Integration of open slag bath furnace with direct reduction reactors for new-generation steelmaking. (2022);

Einsatz von 40kg/tRE DR-Topgas im HO

Berlin | 24.02.2026 | Leander Reuter, M. Sc.

11




Gefordert durch:

UNIVERSITAT

5 " G € p | all t e Ve rwe rt un g swe g e # | e

Offen im Denken

Weitere Evaluierung der Ergebnisse

Anwendung des Modellwissen

: : : Versuchsstand & Simulation
« Simulation von Reduktionsprozesse

UNIVERSITAT
DUISBURG
ESSEN

. Versuchsanlagen im LabormaRstab  Versuchsanlage im Technikumsmafistab

« Simulation von Reduktionsprozessen

m
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Gefrdert durch: Gefordert durch:

Versuchsanlagen & Bau Direktreduktionsanlage tkﬂ‘g‘ﬁteel b | mmm,., w@
- Transformation des integrierten Hittenwerks in Duisburg st s

* DR-Anlage mit Einschmelzern im Aufbau Gettdert

« Versuchsanlagen zur DR- und Einschmelzertechnologie im Pilotmafstab im Aufbau VIR | il Q@
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6. Ausblick
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Externe Reaktoren: Boudouard-Reformer

CO + 002 +N,
CO
C /™ Konventionell 100% 100%
Boudouard Reformer 78% 0%
« Dargestellte Ergebnisse ohne
0, + N, — * Verwendung biogener Kohlenstofftrager
Z
‘I// |
Fe (1) 0, +N,

Abb. 6: Reformierung mittels Boudouard-Reaktion.
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6. Ausblick
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Externe Reaktoren: Eisen-Dampf-Reformer

CO + CO2 +N, —— DR-Anlage
Fe,O, (s) Abgas H, (9) <
Y T Hochofen
C Tee—
FeOy
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\FeO
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/ O, + N,

Abb. 7: Reformierung mittels Eisen-Dampf-Prozess.

» Es lasst sich eine H,-Menge gewinnen, die etwa 50% der CO- und H,-Menge im Hochofengichtgas entspricht
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