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Die Stahlindustrie verursacht etwa 7 % der
weltweiten, anthropogenen CO,-Emissionen
und ist damit gegenwartig einer der groBten
CO,-Emittenten. Das sogenannte Direktreduk-
tionsverfahren als alternative Route zur kon-
ventionellen Stahlproduktion bietet hier ein
enormes Potenzial fir die CO,-Minderung, ins-
besondere, da es in idealer Weise die Umstel-
lung auf eine nachhaltige Stromerzeugung
nutzt und relativ zeitnah umgesetzt werden
kann.

Bei der Direktreduktion werden pelletierte
Eisenerze, statt mit Kohle und Koks wie im
konventionellen Hochofenprozess, mit gasfor-
migen Reduktionsmitteln zu Roheisen umge-
wandelt. Moglich ist der Einsatz von Erdgas
aber auch von regenerativ erzeugten Redukti-
onsgasen wie Wasserstoff oder Synthesegas.
Ein flexibler Betrieb von Direktreduktionsanla-
gen unter dynamischem Wechsel der Rohstoff-
basis kann dabei enorme Vorteile im Vergleich
zur stationaren Betriebsweise bieten. Denkbar
ist eine Steuerung der Produktion flr netzge-
bundene Dienstleistungen unter optimaler
Nutzung der volatilen regenerativen Energie-
quellen sowie eine Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit und der Resilienz gegentiber Verande-
rungen am Energiemarkt.

Zur Bewertung des Potenzials des Verfahrens
sind Kenntnisse zur Reaktionskinetik der flexib-
len Direktreduktion unerlasslich. Im Rahmen
des BMBF-gefdrderten Projekts »BeWiSe«
wurde eine Direktreduktionsanlage im Labor-
maBstab umgesetzt, die eine Untersuchung
der Reaktionskinetik an einzelnen Eisenerz-
pellets bei unterschiedlichen Prozessgaszusam-
mensetzungen und Reaktionsbedingungen bis
zu 1000 °C und 8 bar ermdglicht. Das System
ist zusatzlich ausgestattet mit einer automa-
tisierten Fordereinheit, durch die ein Befllen

und Entleeren des Reaktors im heiBen Zustand
stattfinden kann und so eine zeiteffiziente Ver-
suchsdurchfiihrung sichergestellt ist.

Basierend auf den experimentellen Arbeiten
wird derzeit ein umfassendes kinetisches Mo-
dell erarbeitet, in dem die EinflUsse aller signi-
fikanten Parameter bertcksichtigt werden. Die
dazu notwendige Quantifizierung der Reakti-
onsgeschwindigkeitskonstante ist auf Grund
der vielfaltigen ablaufenden Mechanismen
sehr komplex. Bei der heterogenen Gas-Fest-
phasen-Reaktion kann das kinetische Regime
unter anderem durch Porendiffusion der Gase
innerhalb des Pellets, Festkorperdiffusion von
FeZ- und O%-lonen oder durch Keimbildung
und -wachstum beim Phasenlibergang be-
stimmt sein. Sind kohlenstoffhaltige Kompo-
nenten im Prozessgas enthalten, kommt es
zusatzlich zur Bildung carbidischer Phasen, zur
Abscheidung von reinem Kohlenstoff und zur
Wassergas-Shift-Reaktion. Das abgeleitete
Modell soll anschlieBend zur Simulation von
auftretenden Ubergangszustanden im flexiblen
Betrieb der Direktreduktion genutzt werden,
um so Vorhersagen bezlglich Energiebedarf,
Metallisierungsgrad sowie anderer verfahrens-
technischer KenngréBen zu generieren.

Die am Fraunhofer IKTS einmalige Anlage ist,
neben der Direktreduktion von Eisenerz,
einsetzbar fir eine Vielzahl anderer Anwen-
dungen, im Bereich druckbeladener Hoch-
temperaturprozesse.
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