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Pilotprojekt zur prozessintegrierten Herstellung im Zementwerk Rohrdorf
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Vorstellung Rohrdorfer Gruppe

Zementproduktion im Zementwerk Rohrdorf

Rohrdorfer CO2-Dekarbonisierungspfad
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Pilotanlage C3Pi - Getemperte Tone

= Forderung BMWK

® Prozessintegration im Zementwerk Rohrdorf
* Prozesssimulation

= Zeitplan

= Rahmenbedingungen

5.  Zusammenfassung
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1 | Vorstellung Rohrdorfer Gruppe
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1 | Vorstellung Rohrdorfer Gh_ry_ppe '

Standorte Zementwerke
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Traditionelle Herstellung von Zement CO,Emissionen:

7-8% der weltweiten CO,
Rohmaterialaufbereitung Emissionen stammen aus der

Trocknen + Mahlen Rohmehlsilos

m —— o Zementherstellung
The
o o .@ 1/3 Brennstoff

Rohmaterialgewinnung

Steinbruch

K i Brennen Abhitzekraftwerk ‘
inkersilos
Brecher —_— .m
Zyklonvor-
warmer
CO,-Abscheidung
Alternativbrennstoffe | . I
— Primar-
brernstofe - . EEE 2/3 Prozess
rohstoffe ntstaubung Katalysator
(SCR)
Drehofen
Klinkerkihler

Zementmahlung Verladung und Versand . “

,Entsauerung

00 Kug = coco CaCO; - Ca0 + CO,
— ~800 kg CO,/to

000 o=

Zementklinker
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2026: Abschmelzen kostenloser
Zertifikate

» 2034: Keine kostenlosen Zertifikate

» 2040: Keine Ausgabe von Zertifikaten

— bis spatestens 2040 muss die
Dekarbonisierung abgeschlosse

ersetzt Carbon Leakage Status
» Abschmelzen Gratiszuteilungen bis
2034

2005 2010 2015 2020
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2005 i 2030 ] 2035 | 2040 2045 2050

Jahr —
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WENIGER KALWSTEIN CARBON CAPTURE
UND MEHR BISGENE KLINKER MENT IM BETON AND USAGE/STORAGE
BRENNSTQ¥FE BETON (ccus)

Getemperte Tone

NET ZERO
EMISSION
2020 Vermeidung Abscheidung und 2038
Nutzung oder
Speicherung
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Signifikantes CO E|nsparpoten2|al durch weltere Redu2|erung KImker/Zementfaktor

v

Ersatz durch: Huttensand

Zementklinker

Anforderung an Klinkerersatzstoffe:
hohe Verfiigbarkeit, geringe Kosten,
Reaktivitdt im Zement, geringe CO,-

Emissionen, ...

,heue” Klinkerersatzstoffe nétiE :

naturliche Puzzolane (Vulkanite) kiinstliche Puzzolane (Tone)

Infobox: Puzzolane
Kieselsaurehaltige oder kieselsaure- und tonerdehaltige natirliche oder kiinstliche Gesteine ohne selbststandiges Bindevermogen, die als Zusatzstoffe fiir die Herstellung von Mortel

oder Beton verwendet werden. Durch die Zugabe von Wasser und Calciumhydroxid (Kalkhydrat) bilden Puzzolane Calciumsilicathydrate und Calciumaluminathydrate.
== (baunetzwissen.de) —
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Einsatz getemperter Tone — Warum?

= Zementklinker ¢ hohe CO2-Prozessemissionen
Schichtaufbau der Tonminerale

= Getemperte Tone mit puzzolanen* Eigenschaften erreichen

. Kaolin group e.g. kaolinite AL,Si,0,(OH),
15 - 30% CO2-Reduktion ﬁ gH =0
. . . o . Si tetrahedral layer ® Al
= Aktivierung der Tone durch Erhitzung flhrt zur Freisetzung m e 2 o si
von Silizium und Aluminium in der Zementsuspension .o /Qqs:rfliben von
ristaliwasser

~650-300 °C ® @ .verinderung der

@ Kristallstruktur

-> Festigkeitsbeitrag im Beton

—— = g\

N 74
NI

Smectite e.g. montmorillonite (Na,Ca), ,,(Mg,Al),(i,0,.)(OH),.nH,0

Si tetrahedral layer

Al, Mg octahedral

layer Unit  layer

~14A thick

Exchangeable cations % % % %

= in interlayer

Wimpenny ,,Clay Minerals” (2016),

*puzzolane Stoffe: kein selbststéndiges Bindevermdgen, aber Ausbildung von Festigkeits-bildenden Hydratphasen

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement
beim Einsatz im Zement (mit Wasser und Calciumhydroxid)
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3 | Rohrdorfer CO2-Dekarbonisierungspfad

Einsatz getemperter Tone — vom Rohstoff zum*l(linkereks__jé_"_ ro

Mahltrocknung »Aktivierung” durch Tempern

_ 1
(gef. weitere Aufbereitung) (Flashreaktor) Klinkerersatz

Tonrohstoff ———»
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Portlandkompositzement

CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N 28 Tage
60
© Sulfattrager ~6 % . .
f 50 |
g 5
Hittensand > 40 N In Arbeit:
=17 % = = L 1 Versuche zum
9 30 Lk = Ton :
o0 K ~36% Tempertonanteil
g =
"% 20 | h
> = Klinker
010 F | = 40 %
Ll
O
0
100% CO,-Emission (kg/t Zement)** 78% (-22 %)

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement **Abschatzung: Herstellung 1 t Klinker: 800 kg CO,, 1 t getemp. Ton: 150 kg CO,. 11
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Forderung BMWK

Titel

Pilotprojekt zur prozessintegrierten Herstellung getemperter Tone als dekarbonisierter
Zementhauptbestandteil im Zementwerk Rohrdorf

Short Facts

=  Gefordert von: Bundesministerium flir Wirtschaft- und Klimaschutz (BMWK)
=  Projektzeitraum: Oktober 2023 — Ende 2026 Gefordert durch:
= Forderquote: 50 % (flir CAPEX und OPEX) % Bundesministerium
far Wirtschaft
und Klimaschutz
Projektschwerpunkte

* Prozessintegrierte Herstellung getemperter Tone aufgrund eines Beschlusses
(Abwarmenutzung, Emissionsvermeidung) des Deutschen Bundestages

=  Know-how-Gewinn bei Prozessfiihrung sowie

Qualitatsmerkmalen der Rohstoffe und Produkte Finanziert von der

Europdaischen Union
NextGenerationEU

=  Entwicklung von Zementen

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement *C3Pi — Calcined Clay Cements by Process integration 12
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Prozessintegration im Zementwerk Rohrdorf

s

Rohmaterialgewinnung

Steinbruch @
Kiinkersilos
Brecher
— Primar-
brennstoffe
Klinkerkihler
Zementmahlung

Zuschldge Gutbettwalzenmiihle

Kugelmiihle

L

Traditionelle Herstellung von Zement

Ikstein + Mergel

Alternativbrennstoffe

R —

—e—

Schottermischbett

-

—7 4

Rohmaterialaufbereitung

Trocknen + Mahlen Rohmehlsilos

Zuschlige

warmer

Alternativ-
rohstoffe
Drehofen

Zementsilos

|

Abhitzekraftwerk

CO,-Abscheidung
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Eckdaten C3Pi:

= Flash-Kalzinator
= Prozessintegriert
= 50t/Tag getemp. Ton

=  Farbkontrolle

Entstaubung Katalysator

(SCR)

Verladung und Versand

Packmaschine /
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4 | Pilotanlage C3Pi — getemperte Tone

Prozessintegration im Zementwerk Rohrdorf

—7 4

C3Pi

= 3-stufiger Zyklon-Vorwarmer

= Energiezufuhr: Tertidarluft, zus. Heiz6l- oder H,-Brenner & . NG

= Farbkontrolle im Kihlkreislauf Rohtonaufgabe /
(mittels reduzierender Atmosphare) \

= Rickfihrung aller Prozessgase ! i
in den Steigschacht (WT-Turm) o | ﬂ F

ZementmuUhle

Pilotanlage

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 14
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Prozessintegration im Zementwerk'Rohrdorf - Rohtonaufgab ROHRDORFER

Forderband zu
Loesche-Mihle

Beschicker
Rohton

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 15
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Prozessintegration im Zementwerk'Rohrdorf - Tonkalzini

Auf morgen bauen.

Tertiarluft

Rohton-Silo
(100 m?3)

Pilotanlage
(50 tato get. Ton)

Prozessfilter

Fertiggut-Silo
(100 m?3)

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 16
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Proze555|mulat|on

= Projektbegleitung durch VDZ

= Aktuell wird das bestehende Ofensystem des
Zementwerks abgebildet

= AnschlieBend erfolgt die Einbindung der (parallel von FCB
geplanten) Pilotanlage in das Prozessmodell

= U.a. Bewertung zu erwartende Abgase im rickgefiihrten
Gas

= Die Prozesssimulation/Skalierung auf eine
Demonstrationsanlage wird im Anschluss erfolgen (2025)

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 17
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4 | Pilotanlage C3Pi — getemperte Tone

Zeitplan

Start Bauarbeiten:

Start Montage:

Inbetriebnahme:

Nov 2024

Dez 2024

Juni 2025

_.--_—‘

ROHRD:_RA

2022 2023 2024 2025 2026
Wer | Arbeitspaket Was 1Q 2Q 3Q 4Q|1Q 2Q 3Q 4Q|1Q 2Q 3Q 4Q|1Q 2Q 3Q 4Q|1Q|2Q |3Q 4Q
|
SPz/\Dz Antragsphase ------ I
‘; SPz Ausschreibung :
& |spz Genehmigungsplanung 1
;’1 VDZ/SPZ AP 1.1  Simulationen Pilotanlage |
-“2—’- VDZ/SPZ AP 1.1  Simulationen Demonstrationsanlage| :
o |SPZVDZ| AP 1.2 |Materialuntersuchungen ' |
SPz Erstellung Zwischenberichte 7
SPZFCB' AP 2.1 Planung Pilotanlage 1 -
o FCB AP 2.1 Lieferung & Montage Pilotanlage 1 §
3 SPZ/FCB AP 2.2  Inbetriebnahme Pilotanlage n_: :
% SPz AP 2.2 |Versuchsbetrieb = I 14
% SPz AP 2.4  Materialuntersuchungen 1 S
E VDZ AP 2.3  Messtechnischer Erfolgsnachweis 1
SPz Erstellung Zwischenberichte !
SPz Erstellung Endbericht .

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement
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Rahmenbedingungen ol

Eine erfolgreiche Transformation bedarf (u.a.)

= Infrastruktur (d.s. leistungsstarkes Stromnetz, CO2-Pipelines, H2-Pipeline)
= Strom aus erneuerbaren Energien

= Rechtssicherheit

= Forderung von Investitionen & Betrieb (CAPEX & OPEX)

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 19
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= Rohrdorfer Ziel: Klimaneutrale Zementproduktion bis 2038

= Vermeidung von CO2 muss die dominante Strategie sein
= Bis zu 30% CO2 Einsparung durch Klinkerersatz, u.a. durch Einsatz getemperter Tone
= Pilotanlage C3Pi am Standort Rohrdorf ab Mitte 2025

= Abwarmenutzung u. Vermeidung von zusatzlicher Emissionsquelle durch Integration der
Pilotanlage C3Pi in das Ofensystem

= ...und vor allem einen gemeinsamen Weg von Politik, Industrie und Gesellschaft!

Net Zero Emission Labs | Rohrdorfer Zement 20
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