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Aufkonzentrierung von CO2 für CCU/CCS & Produktion von H2 im industriellen Maßstab.
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Chemical-Looping für Gichtgas zu Wasserstoff am Hochofen

Abbildung 1: Die chemische Energie des Kohlenmonoxids wird durch einen thermochemisch stabilisierten Sauerstoffträger 
(Oxygen Carrier) auf Wasserstoff in einem Chemical-Looping Prozess übertragen.
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In einem integrierten Stahlwerk kann bedarfsgerecht selbst Wasserstoff hergestellt werden.

Chemical-Looping für Gichtgas zu Wasserstoff am Hochofen
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2. Injektion in den Hochofen

3. Betrieb einer Direktreduktionsanlage
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Abbildung 2: Das Gichtgas des Hochofens kann flexibel für die Eigenproduktion von Wasserstoff eingesetzt werden.

  1. H2Loop-Technologie



Eisenoxide als Energiespeicher & -wandler
Eisenoxide als robuste, energiedichte und kostengünstige Sauerstoffträger für das Chemical Looping.

Abbildung 3: Volumetrische (kWhm−3) und gravimetrische 
(kWhkg−1) Speicherdichte verschiedener 
Wasserstoffspeicherkonzepte.[1] 
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Abbildung 4: Ausgewählte Metall/Metalloxid-Kombinationen, 
dargestellt nach ihrer Eigenschaft, Wasserstoff in Wasserdampf 
umzuwandeln und umgekehrt; berechnet auf der 
theoretischen Sauerstoffaustauschkapazität/Speicherzyklus.[1]

Optimierung:
> 4 kWh/L möglich

Eisenoxide
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Prozessgrenzen des Chemical-Loopings im thermodynamischen System Fe – O – H – C.

Abbildung 5: Baur-Glaessner-Diagramm für das Fe-O-H2- und 
Fe-O-C-System einschließlich des Boudouard-Gleichgewichts. 
Reproduziert unter den Bedingungen der CC BY-NC-ND 4.0-
Lizenz.[2] Copyright 2019, die Autoren. Veröffentlicht von 
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
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Abbildung 6: Thermodynamisches Phasendiagramm 
des Systems Fe-C-O-H in Abhängigkeit von der 
Temperatur und dem Oxidationsgrad der Gasphase. 
Berechnet mit FactSage 8.2 (Datenbanken FactPS, 
FToxid und FSstel).[3] 

Gleichgewichtsdiagramme
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Materialdegradation und Gefügestrukturveränderungen in der Langzeitanwendung
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Eisenoxide als Energiespeicher & -wandler

Abbildung 7: Schichtmodell eines Eisenoxid-
partikels nach dem Shrinking-Core-Modell. [4][5] 
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Tabelle 1: Ausgewählte Degradationsmechanismen von Eisenoxiden 



         3. EU-Project H2Loop

Projektsteckbrief „H2Loop“
“Sustainable decarbonization of integrated steel plants by hydrogen production from chemical looping”

1) Test mit modularem Sauerstoffträgern (Oxygen Carrier) im Industriemaßstab

2) H2Loop-Demonstrator im TRL 7 für mind. 1 Jahr direkt am Hochofen

3) 24/7-Betrieb remote, > 80 % Anlageneffizienz, > 99 % H2 Reinheit

4) Feed Engineering für Großanlage, Energieeffizienzbewertung und LCA

5) Scale-up-Design und Businessplan für den industriellen Roll-Out
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Project ID: 101193354

Abbildung 8: Der H2Loop-Demonstrator wird integriert als eine eigene kosteneffiziente Wasserstofferzeugung.



AMBARtec AG:
• Scale-up HyCS®-Speicher: 10L → 100L → 1000L → 6000 L

• 1000L+6000L Liter CE-Zertifizierung

• Großanlage (45.000 Liter) im Betrieb mit 10.000 m3H2/h in 1972

Gas composition / mol% CO2 intensity

CH4 CO CO2 H2 H2O N2 tCO2 MWhLHV
-1

   Synthetic BFG 1500+ 24% 22% 4% 50% 0.90

   Synthetic BOFG 100+ 58% 14% 2% 12% 14% 0.66

Landfill gas reforming 1% 27% 4% 47% 8% 12% 0.26

0% 23% 3% 39% 7% 28% 0.26

Wood gasification (steam) 5% 10% 12% 26% 30% 17% 0.34

7% 16% 3% 41% 2% 28% 0.21

Wastewood gasification (air) 3% 18% 14% 21% 2% 42% 0.43

Steam reforming 2% 21% 2% 70% 6% 0.16

h

Time on stream

4,000 (continuous)

10,000 (various)

Inital tests

100

10,000 (various)

        4. Technologieentwicklung

Maßstabsübertragung, Produkte und industrielle Skalierung.

AMBARtec & RGH2 Anlagenbau- & Anlagenbetrieb

RGH2:
H2compact 6000 Plus
800 kg H2 (> 20 MWh)
20 Fuß-Container
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Tabelle 2: Betriebserfahrungen mit unterschiedlichen Synthesegasen
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Abbildung 4: Ausgewählte Metall/Metalloxid-Kombinationen, dargestellt nach ihrer Eigenschaft, Wasserstoff in Wasserdampf 
umzuwandeln und umgekehrt; berechnet auf der theoretischen Sauerstoffaustauschkapazität/Speicherzyklus..[1]

Abbildung 5: Baur-Glaessner-Diagramm für das Fe-O-H2- und Fe-O-C-System einschließlich des Boudouard-Gleichgewichts für 1 bar 
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Abbildung 7: Schichtmodell eines Eisenoxidpartikels nach dem Shrinking-Core-Modell. 

Abbildung 8: Der H2Loop-Demonstrator wird integriert als eine eigene kosteneffiziente Wasserstofferzeugung.
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