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KEI Aufgabenbereiche

Dekarbonisierung in der Industrie
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Ansprechpartner fir das Wissensvermittler,
Forderprogramm Austauschplattform und
,Dekarbonisierung in Impulsgeber
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www.cluster-dekarbonisierung.de/

DEKARBONISIERUNG
DER INDUSTRIE



http://www.cluster-dekarbonisierung.de/

Denkfabrik

Thematische Ausrichtung

Unterstltzung
Dekarbonisierung der Industrie
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Der Technologiewandel in der
Grundstoffindustrie




Endenergieverbrauch 2019
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Szenarien Industrie

Endenergie und stoffliche Verwendung
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http://www.langfristszenarien.de/

Grundstoffchemie heute

Konventionelle Rohstoffe und Verfahren Grundchemikalien
Dampfspaltung

Ethylen

> Naphtha > Propylen

Aromaten

Furnace- und Gasruf3verfahren

> Industrierufd

Methanol

Synthesegas

Dampfreformierung

Haber-Bosch-Verfahren

Wasserstoff

< Ammoniak

Luftstickstoff

Natriumchlorid

Chlor-Alkali-Elektrolyse



Grundstoffchemie morgen

Treibhausgasneutrale Rohstoffe und Verfahren

Kunststoffabfalle*

Pyrolyse

Elektrifizierte

Biomasse*

Vergasung

Grundchemikalien

Dampfspaltung
g synth. Naphtha

Fischer-Tropsch-Verfahren

Co-Elektrolyse

—> Aromaten <«

Synthesegas

RWGS

Elektrolyse
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Wasserstoff
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Verfahren
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Stahlerzeugung

Hochofen, Elektrostahl und Direktreduktion
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Ubergang von der Hochofen / LD-Konverter Route auf die
Wasserstoff-basierte Direktreduktion (CDA)
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Wasserstoff bel Stahl und Chemie

Reverse Wassergas-Shift-Reaktion

Elektrifizierte
Dampfspaltung
synth. Naphtha g Olefine & Aromaten Ras
1 Methanol-to-
Fischer-Tropsch-Verfahren Olefins/Aromatics-
Verfahren
Synthesegas > Methanol
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Direktreduktionsverfahren
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Herstellung von NE-Metallen

Hall-Heroult-Verfahren
Vom Aluminiumoxid zum Aluminium
Schmelzflusselektrolyse Stromeinsatz bis zu 280 kA

Kohlenstoffanode Inerte Anode

Bayer — Verfahren:

C0,, €O, CF,, l 5
. C,F., SO 2

Vom Bauxit zum 3 A s
Aluminiumoxid Emissionen: Emissionen:

0.1t CO,/t Al (direkt)
0-13 t CO,/t Al (indirekt)

1.8 t CO,/t Al (direkt)
0-13 t CO,/t Al (indirekt)

Prozesswarmeeinsatz 25 kg SO,/t Al 0 kg SO,/t Al
bis zu 1.200°C
(Ausland) Heute Morgen
Effizienz: : _ Effizienz:
400 kg C/t Al i ] 0 kg C/t Al
12.4 kWh/t Al 13.4 kWh/t Al

Quelle: GieRerei-Praxis 12/2018: ,Inerte Anoden fiir den Hall-Héroult-Prozess*
Simone Herzog, Yuanbin Deng, Anke Kaletsch, Christoph Broeckmann, Thomas Schubert, Kathrin Horenkamp, 13
Gerhard Huber, Susan Davies, Ariane Marmottant & Veronique Laurent



Zementproduktion heute

Y

.
Lt

STEINBRUCH BRECHER MISCHBETT MOUHLE

. SULFATTRAGER

: ANDERE HAUPTBESTANDTEILE

: KLINKER \

: CALCINATOR |

l

1

1

I ﬂ

| — —

| i \/
1 I

| zvaon - __

' VORWARMER DREHROHROFEN | KLINKERKUHLER KLINKERSILO ZEMENTMUHLE ZEMENTSILOS
1 1

14



Zemente morgen
CO,-Minderung entlang der Wertschopfungskette

Szenario Klimaneutralitat — CO,-Minderung bis 2050

Klinker

in Mio.tCO, ® Brennstoffemissionen ® Prozessemissionen ® Reduktion ® Erhéhung @ Externe Effekte
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Emissionen IBaunachfrageI Klinker I Zement I Beton I Bau I CCuUs** I Recarbona- I Emissionen I
2019 tisierung 2050 BECCS
-5

Recarbonatisierung

-100 %*

-10,4

* Davon ca. 88 % Minderung durch Mainahmen der Wertschopfungskette. Die verbleibenden Emissionen werden durch Quelle:
den erwarteten Riickgang der Baunachfrage sowie den Beitrag der Recarbonatisierung reduziert. www.vdz-online.de/dekarbonisierung:

** CCUS: Carbon-Capture-Technologien mit dem Ziel der Vermeidung von CO,-Emissionen in die Atmosphare durch ngarbon|3|erung von Ze_ment und Beton —
CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU). Eine CO,-Roadmap fir die deutsche

Zementindustrie, 2020
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http://www.vdz-online.de/dekarbonisierung

Glasherstellung morgen

100% Elektrisch beheizte
Glaswannen

Hybridwannen mit maximal
moglichen Stromeinsatz und
gasformigen Brennmittel
(Wasserstoff)

Kontrollierte Kiihlung am heil3en
Ende durch Wasserstoffbrenner
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Keramikherstellung morgen

* Neue Heizkonzepte, die das zu behandelnde
Gut mdéglichst direkt und schnell erwarmen.

- Elektrifizierung der Hochtemperaturprozessen '\;;Mw;w

- Wasserstoff-Brennertechnik sowie Interaktion s %‘%M%E\\ ‘%
mit dem zu erhitzenden Gut und der 27 m,m,,gmlim'nm\\xg\m N\
Ofentechnik. 7 fve"lmgw t \\\_&\\N‘\w

- Bessere Charakterisierungs-, Modellierungs-,
Automatisierungs- und Messmethoden bel
hohen Temperaturen.

« Bessere Messmethoden und Verstandnis der
Brennprozessen.

- Effiziente Abwarmenutzung




Papier- und Zellstoffherstellung @

Fokus ist die Umstellung der Prozesswarmeversorgung

* Neue Kesselkonzepte hin zu strombasierten Verfahren
* Entwicklung innovativer Herstellungsverfahren

18



FOrderprogramm
Dekarbonisierung in der Industrie




THG-Emissionsguellen der Industrie

Direkte Indirekte

energiebedingte energiebedingte
THG-Emissionen THG-Emissionen

Weitere Steigerung der Energieeffizienz, Prozessoptimierung und
Verwendung erneuerbarer Energien

Prozessbedingte
THG-Emissionen

Sprunginnovationen zur Umgestaltung
von gesamten Prozessketten und
Produktionsverfahren
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Was sind die Forderziele?

Weitgehend
dauerhafte Reduzierung
prozessbedingter
Treibhausgasemissionenr

, die nach heutigem Stand der
Technik nicht oder nur
schwer vermeidbar sind.

Klare Perspektive zum
mittel- bis langfristigen
vollstandigen Ersatz
fossiler Energietrager bzw.
Rohstoffe.

Hoher Innovations- und
Demonstrationscharakter
sowie Ubertragbarkeit
auf die Branche muss
gewahrleistet sein.
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Kernbranchen des Forderprogramms

Energieintensiven Industrien mit prozessbedingten THG-Emissionen

Stahl und
Eisen

CO,-arme
Produktions- Glas,.
verfahren Keramik

Nichteisen- § Papier und
metalle Zellstoff
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Vielen Dank!

Kompetenzzentrum Klimaschutz in energieintensiven Industrien

Karl-Liebknecht-Str. 33
03046 Cottbus

kei@z-u-g.org
+49 355 47889-101

www.klimaschutz-industrie.de

Ein Geschéftsbereich der Zukunft — Umwelt — Gesellschaft (ZUG) gGmbH
Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)



https://www.klimaschutz-industrie.de/kompetenzzentrum/

