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VT|U Das Konzept , Power-to-Gas”

Verfahrensricﬂuu(
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VT|U Zweibett-Wirbelschichtvergasung

Verfahrensricﬂuu(
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VT'U Kuppelgase eines integrierten Hittenwerkes

VerfahrensTECHNIK
des indu llen Umweltschutzes

Typische Zusammensetzung von Prozessgassen in einem integrierten
Huttenwerk
lck Fei . . .
= erzsmter o e Gichtgas Kokereigas Tiegelgas
Kohle o Min.  Max. Min. Max.  Mittel
B CO Vol-% 19 27 3,4 5,8 60,9
Kokereigas ||| | " e [Vol-%]
Koks (O H. [Vol-%] 1 8 36,1 61,7 4,3
| : CO Vol-% 16 26 1 5,4 17,2
Hochofen Gichtgas - [ ]
N, [Vol-%] 44 58 1,5 6 15,5
o, - CH, [Vol-%] 15,7 27 0,1
oder Kohle 02 CxHy [VO|-%] 1,4 2.4
Unterer
Roheisen , [kJ/Nm?3] 2600 4000 9000 19000 8 184
S Heizwert
auerstoff—l rSchrott Staub
Tiegelgas | gena [MI/NM™1 O 1
(Konverter- | schwefel
02-Konverter gas) gesamt [mg/Nm3] 170 100 800
* * Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Iron and Steel Production,
Stahl Industrial Emissions Directive 2010/75/EU Integrated Pollution Prevention and Control,
2013
6

*http://www.stahl-online.de/index.php/themen/stahltechnologie/stahlerzeugung/




VTiU Kopplung erneuerbarer Energien mit

e INtEQriertem Hattenwerk

des industrieflen Umweltschutzes
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VTiU Zielsetzungen

Projektinhalte
1. Prozessketten zur Nutzung von Kuppelgasen unter Einbindung von

erneuerbaren Energien

Fragestellungen:

[¢]

(@]

Welche Prozessketten sind grundséatzlich moglich?

Welche Prozessketten lassen sich in die bestehende Infrastruktur am
besten integrieren?

Welche GrolRenordnung der Einbindung erneuerbarer Energie ist moglich
und sinnvoll?

Was ist das CO,-Einsparpotenzial und was ist die techno-Okonomische
Performance?




VTiU Zielsetzungen

Projektinhalte

1. Prozessketten zur Nutzung von Kuppelgasen unter Einbindung von
erneuerbaren Energien

2. Nutzung von Synergien im Umfeld eines integrierten Huttenwerkes

Fragestellungen:

o Einspeisefahiges Erdgas oder Schwachgas?

o Einbindung des Produktgases in das Huttenwerk?
o Nutzung des Sauerstoffs aus der Elektrolyse?



VTiU Zielsetzungen

Projektinhalte

1. Prozessketten zur Nutzung von Kuppelgasen unter Einbindung von
erneuerbaren Energien

2. Nutzung von Synergien im Umfeld eines integrierten Huttenwerkes

3. Techno-Okonomische Bewertung der Prozessketten und CO.-
Einsparpotenzial

Fragestellungen:

o Was sind die Kosten 2030 und 20507

o Welche Prozesskette(n) sind 6konomisch am sinnvollsten?
o Wie viel CO, wird eingespart?
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VTiU Szenarien zur Einkopplung erneuerbarer

Energie

Um welche GréRenordnungen handelt es sich?
J voestalpine

Szenario 1: 100 % Erdgas-Ersatz
. . . MET
Szenario 2: maximale CO,-Reduktion @-

metallurgical competence center

Szenario 3: Nutzung der gesamten CO,-Emissionen

Weitere Festlegung:

Kokereigas wird huttenwerksintern genutzt und nicht weiter in die
Prozesskettenentwurfe einbezogen.
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VTiU Ergebnis zu Szenario 1

VerfahrensTECHNIK
des industriellen Umweltschutzes

Szenario 1 - 100% Erdgas Ersatz

GICHTGAS TIEGELGAS
Werk | Werk I Werk | Werk Il
Nutzung % | 11% 15 % 87% 151 %
Kuppelgas
Notwendige
Elektrolyse- [MW] 524 224 510 -
leistung*
Deckung des
O 78 % 163 % 77 % -
Sauerstoffbedarfs ° ° ° °
*Annahme:

PEM-Elektrolyse, 35 bar

5 KWh/Nm3 H,
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VT'U Bilanzierungen und Schaltungsvarianten

VerfahrensTECHNIK
des industriel fen Umweltschutzes

Szenario 3 - Nutzung der gesamten CO,—-Emissionen des Huttenwerks

Werk |

m Erdgasbedarf m Erzeugter SNG

Notwendige Elek-

50 % H,-Bedarf . -
trolyseleistung

[MW] 1764

50 % Hp-Bedarf Biomassevergasung  [MW] 1 750

*Annahmen:
 PEM-Elektrolyse,
35 bar, 5 KWh/Nm3 H,

3,7

= O2-Bedarf Erzeugter O2 13




VT'U Methanisierung von Huttengas mit/ohne N,

VerfahrensTECHNIK

des industrieflen Umweltschutzes

H2
Elektrolyse
— [Methanisierung ——» Gas_auf— — Erdgasnetz
A bereitung
Gichtgas | CO;-
Tiegelgas Abscheidung CO,
H>
Elektrolyse
- Direkte Nutzung
— Methanisierung > i Hittenwerk
Gichtgas
Tiegelgas
N,+CO+CO,
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VTlU Versuchsanlage Methanisierung

Verfalirenatec
3 Festbettreaktoren in Serie m
Durchflisse bis 50 NL/min
p=1-20 bar MONTAN

T bis 700 °C o L

P — A >
(i? i) o % ;n 3 = =y T
,_\ C\ — ) S

CO-200bar CO2-57bar MN2-200bar  H2-200bar  CH4 - 200 bar

nbse;ugung 15




VT'U Methanisierung von Gichtgas mit/ohne N,

VerfahrensTECHNIK
des industriellen Umweltschutzes

co

A

A heating value
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COx conversion [%]
heating value [MJ/m3]

20_:. %ﬁ |

reactor [R1|R2[R3 R1|R2[R3|R1[R2|R3[R1|R2|R3
gas | BFG | N2 | BFG | N2 | BFG | N2 | BFG | -N2

GHSV | 4000h" | 3165h™ | 4000 h™' | 3260 h™" | 4000 h™" | 3260 h™" | 4000 h™* | 3280 h™
ratio 1 1,02 1,04 1,05 |P=4bar | 16
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VT'U Erarbeitung von Schaltungsvarianten

Beispiel der ,, Variante 7“: 100% Ersatz fossiles Erdgas, 100 MW BMV
C-Quelle ist Gichtgas

Restsynthesegas

Holzhackschnitzel [

Biomassevergasung @
100 MW

al. SWoeih l l Warme Kohlendioxid I Wérme
@ *
i (

‘—»  Methanisierung 1 .
< ooy > Hiittenwerk ]
L
Wasserstoff l Wasser
el. Strom
Elektrolyse
561 MW
Wasser
Sauerstoff @

* { Kuppelgase ]4
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VTiU Schaltungsvarianten:

techno-6konomische Betrachtung

ENERGIE
INSTITUT

an der Johannes Kepler Universitat Linz

Szenario 7 - GG

Elektrolyseleistung [MW] 601 561
Methanisierungsleistung [MW] 337
Szenario 7 -TG

Elektrolyseleistung [MW] 616 575
Methanisierungsleistung [MW] 345

18




V'riU Schaltungsvarianten:

techno-6konomische Betrachtung

LCOE (Levelized Cost of Energy) - Szenario 7 - GG 2050

ENERGIE

= NeTTeT
Annuitat Investitionskosten 27 0,01
Betrieb, Wartung und Sonstiges 5 0,00
Biomasse 37 0,01
Strom 669 0,13
Wasser 3 0,00
Spezifische Energiekosten
(LCOE) 740 0,15
Potentielle Erlose* 123 0,03
CO, Zertifikat Einsparpotential 62 0,01
Summe 555 0,11
*) Strom aus BVA, Sauerstoff aus Elektrolyse und Abwarme 19

a) Bezogen auf 4.955 GWh




V'riU Schaltungsvarianten:

VerfahrensTECHNIK U m S et Z b a,r kEi t

des indistri

3,0 1

N
an

L\
o

—
(=]
L

CO,; Reduktion und Greening [Mt/a]
o -
W™ [d)

o
o

elfen Umweltschutzes

CO,-Einsparung Brennstoff- und Strombedarf

= CO2 Greening

m CO2 Reduktion
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Altenworth zur Deckung des
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INSTITUT

an der Johannes Kepler Universi
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Die Einbindung erneuerbarer Energie in Form von
erneuerbarem Strom (Power-to-Gas) und der Zwelibett-
Wirbelschichtvergasung von Biomasse ist eine
aussichtsreiche Option zur Reduktion des CO.-
Footprints der Stahlproduktion

Potentielle Prozessvarianten unterscheiden sich
wesentlich hinsichtlich Techno-Okonomie

Signifikante CO,-Reduktion erfordert grof3e Mengen an
erneuerbarer Energie (Verfugbarkeit, Kosten)

Erhebliches Synergiepotential ist gegeben (C-Quellen,
Interne Nutzung der Produktgase, Sauerstoffnutzung)
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VT|U Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt: EZIYI=Rd Voestalpine

metallurgical competence center

Dipl.-Ing. Katharina Rechberger
K1-MET GmbH/voestalpine Stahl GmbH, Linz
Mail: katharina.rechberger@kl-met.com

Univ.-Prof. DI Dr.-Ing. Markus Lehner

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des industriellen Umweltschutzes
Department Energie- und Umweltverfahrenstechnik, Montanuniversitat Leoben

Mail: markus.lehner@unileoben.ac.at
Tel: +43 (0) 3842 402 5000
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