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Hochtemperatur-Durchflussmessung von Kohlendioxid (CO,) und
Wasserstoff (H,) aus einer Reaktor-Kolonne

e Erhohung der Nachhaltigkeit und Senkung innovation
des Kohlendioxid-FuBabdrucks in der Stahlproduktion m for life
e Ultraschall-Durchflussmessung zur Uberwachung

der H,- und CO,-Abscheidung aus Rauchgasen
e Echtzeitmessung unterschiedlicher Gasgemische bei hohen Temperaturen

1. Hintergrund

TNO ist eine unabhangige niederlandische Forschungsorganisation, die es sich zur Aufgabe gemacht hat,
Wissen und Innovationen flr praxisnahe Anwendungen zu entwickeln. Gemeinsam mit Partnern hat TNO
das STEPWISE-Projekt gestartet, um zu demonstrieren, wie sich Kohlendioxid (CO,) in der Stahlindustrie
aus Restgasen kosteneffizient abscheiden und sich der Energiegehalt der Rauchgase nutzbar machen
lasst. Die in diesem Projekt demonstrierte Technologie hilft der Stahlindustrie, ihren CO,-FuBabdruck zu
verringern und die Nachhaltigkeit zu verbessern. Das Projekt wird durch das "Horizon 2020 Low Carbon
Energy”-Programm der Europaischen Union gefordert.

Eines der Rauchgase aus der Stahlproduktion ist das Hochofengas (Gichtgas). Es entsteht als Nebenprodukt
der Eisenerzreduktion in Hochofen und wird iblicherweise als Brennstoff in Stahlwerken oder in Kesseln
und Kraftwerken verwendet. Der Heizwert des Gichtgases ist recht niedrig, da es hauptsachlich aus Stick-
stoff (55%), Kohlenmonoxid (25%]), Kohlendioxid (20%) und Wasserstoff (2...4%) besteht.

In einem Stahlwerk im schwedischen Luled demonstriert STEPWISE, wie sich taglich 14 Tonnen CO, aus
den Hochofengasen entfernen lassen und ein wasserstoffreicher Produktstrom verfiigbar gemacht werden
kann. Das abgeschiedene CO, ldsst sich transportieren und lagern (CCS) oder als Ausgangsstoff fir die
Herstellung von synthetischem Methanol verwenden, das im Stahlwerk als Brennstoff dienen kann. Der
wasserstoffreiche Produktstrom kann als Brennstoff fiir Kraftwerke oder als Ausgangsmaterial fir die
Herstellung von Ammoniak verwendet werden.
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2. Konkrete Messaufgabe

Der STEPWISE-Demonstrator nutzt das innovative SEWGS (Sorption Enhanced Water Gas Shift)-Verfah-
ren. Der Prozess wird mit einem Rauchgasgemisch aus dem Stahlwerk gespeist. In einem ersten Schritt
wird Kohlenmonoxid (COJ) durch Reaktion mit Wasserdampf liber die Wassergas-Shift-Reaktion (WGS]) in
CO, und Wasserstoff (H,) umgewandelt. Dies reduziert den CO-Gehalt im Gichtgas von 25% auf 5%.

In einem weiteren Schritt gelangt das Gasgemisch in den SEWGS-Reaktor, wo das restliche CO in CO,
und H, konvertiert wird. Bei diesem Prozessschritt wird ein festes Adsorptionsmittel eingesetzt, das das
entstandene CO, bindet, wodurch ein wasserstoffreicher Produktstrom den Reaktor verlasst.

Das SEWGS-Verfahren arbeitet bei erhohten Temperaturen und Driicken von bis zu +540°C und 50 bar.
Sobald das Sorptionsmittel mit adsorbiertem CO, gesattigt ist, erfolgt die Regeneration durch eine Kom-
bination aus Druckentlastung und Dampfspilung. Durch ein Auskondensieren des Dampfes lasst sich
auf diese Weise ein CO,-reicher Strom gewinnen. Durch das SEWGS-Verfahren entstehen zwei vonein-
ander getrennte Produktstrome - ein wasserstoffreicher und ein CO,-reicher Strom - die die Reaktions-
kolonne Uber zwei unterschiedliche Rohrleitungen verlassen.

Um beurteilen zu konnen, ob die Gase immer erfolgreich abgetrennt wurden und wie viel CO,, H, [plus
Stickstoff] und Dampf die Kolonne verlassen, benotigte TNO eine geeignete Durchflussinstrumentierung.
Das Durchflussmessgerat musste Echtzeitmessungen von Hochtemperaturgasen bis zu +540°C ermag-
lichen und gleichzeitig ein hohes Maf3 an Flexibilitat bieten, um mit schwankenden Gaszusammensetzun-
gen und unterschiedlichen Gasgemischen umgehen zu kénnen. Da das CO, die Kolonne bei sehr niedri-
gem Druck verlasst, durfte die Messung keinen Druckverlust verursachen.

3. Realisierung der Messung
Das Ultrascha ll—Durchflussmessge— \[I;a;;grsg]as—Shlft—Reaktlon mit Feststoffadsorption
rat OPTISONIC 8300 erwies sich als
die ideale Instrumentierung fir diese (1ho=Tco)
anspruchsvolle Anwendung. Das auf L/Q
die Durchflussmessung von Hoch- =
temperatur-Gasgemischen ausgelegte
Durchflussmessgerat hat sich in zahlrei- Wassergas-Shift-Reaktion
chen Dampfanwendungen bewahrt. Es (WGS)
erfillte alle technischen Spezifikationen Dampt
und wurde per Einschweiflstutzen in die
Rohrleitungen fiir CO, (DN100) und H,
(DN125] installiert. Anderungen an der
Messtellen-Infrastruktur waren nicht
erforderlich.

OPTISONIC 8300
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Der OPTISONIC 8300 nutzt das Ultra-

schall-Laufzeitdifferenz-Verfahren und Schematische Darstellung des STEPWISE-Prozesses mit dem OPTISONIC 8300
istin der Lage, verschiedene Gasge-

mische unabhangig von der Gaszusammensetzung zu messen. Es ermdoglicht eine Durchflussmessung
in Echtzeit. Das ist besonders wichtig, um die Ubergangsphasen des Gasmischungsverhéltnisses zu
erkennen. Dadurch kann der Betreiber alle Gaschargen messen, ohne dass Messwerte verloren gehen.
Die ausgehenden Volumenstrome werden von einem Analysator erfasst und mit dem Zeitpunkt verknipft,
an dem die Durchflussmessgerate die Messwerte an die SPS tbertragen.
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4. Nutzenbetrachtung

Indem es dem Kunden dabei hilft, die Effizienz
seines Abscheidungsprozesses zu bewerten,
spielt das Gas-Durchflussmessgerat von
KROHNE eine wichtige Rolle bei der Optimie-
rung des SEWGS-Prozesses. Mit Hilfe des
OPTISONIC 8300 kann TNO die ausgehenden
Strome kontinuierlich messen, auch wenn sich
die Gaszusammensetzung wahrend der Dauer
einer Charge andert. Dies war dem Betreiber
besonders wichtig, denn auf diese Weise lasst
sich der Prozess optimieren, ohne dass zusatz-
liche Durchflussmessgerate installiert werden
missen, was ein enormer Kostenfaktor sein
kann. Durch die Echtzeitmessung des KROHNE
Durchflussmessgerats gehen auch in Uber-
gangsphasen keine Messwerte verloren.

In puncto Druckverlust profitierte der Kunde
von dem vollen Messrohrdurchgang ohne
Einschnirungen. Das Durchflussmessgerat

hat keine Einbauten oder bewegliche Teile und
verursacht nahezu keinen Druckverlust, was
Pumpenleistung und Energiekosten spart.

Ein weiterer grof3er Vorteil fir TNO ist die
wartungsfreie Konstruktion des Ultraschall-
Durchflussmessgerats. Es ist weder anfallig
fur Verschleif3 noch fir Verschmutzung. Da die
Prozesse bei TNO gelegentlich angehalten
werden missen, konnen sich Ablagerungen
bilden. Ablagerungen beeintrachtigen die
Genauigkeit und Signalstarke jedoch nicht. Daher
ist eine Nachkalibrierung nicht erforderlich und
das Durchflussmessgerat konnte direkt in die
Rohrleitungen eingeschweif3t werden.

Der OPTISONIC 8300 hat sich einmal mehr als
zuverldssiges, sehr leistungsfahiges Messgerat
fir CO, und H, erwiesen, was ihn als Instru-
mentierung fur nachfolgende Projekte qualifi-
ziert. Das Durchflussmessgerat von KROHNE
macht es dem Kunden sogar maglich, die Gas-
zusammensetzung zweier Mischgase anhand
der Schallgeschwindigkeit zu bestimmen. Die
Echtzeitanalyse der Gase ist zwar derzeit kein
Thema fiir TNO, ware aber auch jetzt schon
ohne zusatzlichen Einbau eines Messgerats
moglich. Denn der OPTISONIC 8300 ist nicht
nur ein Durchflussmessgerat, sondern vielmehr
ein Kompaktgerat zur Echtzeitanalyse von Gas-
zusammensetzungen.

Ultraschall-Durchflussmessung eines Hochtemperatur-Gemisches
aus Wasserstoff und Dampf
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5. Verwendetes Produkt

OPTISONIC 8300

e Ultraschall-Durchflussmessgerat fur Gberhitzten Dampf und
Hochtemperaturgase

¢ 2-Pfad-Messgerat mit optionaler Berechnung
von Massedurchfluss und Enthalpie

e Integrierte Mengenumwerter-Option, Stromeingange
fur externe Drucktransmitter und Temperaturfiihler

e Bi-direktionale Durchflussmessung tber einen grofien
dynamischen Messbereich

e Ausfiihrung ohne Einschniirung: keine beweglichen Teile,
kein Verschleif3, kein Druckverlust

e Umfassende Online-Diagnose und Funktionen fir einen einwandfreien Betrieb und
eine Leistungsiberpriifung des Messgerats

e Bis +620°C, hohere Temperatur- und Druckbereiche auf Anfrage

e Zulassung fiir Ex-Zone 0 bis +600°C

* DN100...1000 / 4...40"; max. PN250 / ASME CL 2500

Kontakt

Haben Sie Fragen oder Interesse an dieser oder weiteren Applikationen?
Wiinschen Sie eine Beratung oder ein Angebot?
application(@dkrohne.com

Die aktuelle Liste aller KROHNE Kontakte und Adressen finden Sie auf unserer Internetseite.

www.krohne.com



