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CLMET /ZEUS ESINI=Rd

EI nleltu ng robgh Sector Coupling - metalluprgical competence center

K1-MET ist eines der fihrenden internationalen
metallurgischen Kompetenzzentren fir Eisen- und
Nichteisenmetallurgie mit Sitz in Osterreich.

Grindung 2015 (GmbH)
Derzeit > 90 VZA

3 Forschungsbereiche

= g tcver
SusMet4Planet |

~100 Projekte (~55 M€ seit 2015)
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CO,-Abscheidung und Verwertung

Motivation

/ZEUS ESINI=

rolgh Sector Coup

Die direkte Vermeidung von CO2 ist die effizienteste Dekarbonisierungsmalinahme
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[Christiner, Die zentrale Bedeutung der Netze beim Umbau des Energiesystems, Presentation at the
renewable energy conference, Klagenfurt (AT), 2017]

Uberschussenergie in Osterreich
Starke saisonale Schwankungen
Unvermeidbare CO,-Emissionen zur
Produktion von speicherbaren
Produkten

Sektor Kopplung (Uberbetriebliche

Vernetzung der Energiewirtschaft und
der energieintensiven Industrie)

K1-MET GmbH | 03.02.2025 |
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ZEUS
Zero Emissions throUgh Sector coupling

Projektziele
= Demonstration von Sektorkopplung (TRL > 6)
= Beschleunigung des Technologie Transfers in die Praxis I|EEI
N energieintensive
¥ Industrie
ENERGIE . §<
- | zEUS © C©
Verbu nd VoeStO I pl ne Ro*lR@ V\!I E{ WIVA P& G ."-'-l:-_El'\issiu'ls throUgh Sector Coupling Kohlenstoffdioxid ~ Wasserstoff

Synthesegas .Imnpiwmmn'ﬂ

Methan

Kosten: 16.7 M€

Forderung: 7.6 M€
Fordergeber: Klima und Energiefonds im 3
fon
K1-MET GmbH | 03.02.2025

Dauer: 10/2023-09/2027 (4 Jahre)
https://www.k1-met.com/zeus

https://www.klimafonds.gv.at/
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ZEUS CASEN

fond

Concept

GREEN HYDROGEN CO,-CAPTURE AND UTILIZATION (CCU)

PURIFICATION
COMPRESSION

CATALYTIC
STEEL INDUSTRY METHANATION

e @ e

SCRUBBER

CEMENT INDUSTRY ELECTROCHEMICAL
~9

E& SEPARATION

JASURY i MET

Zero Emissions throUgh Sector Coupling

PRODUCTS

CH,-NET
STORAGE

e
STEEL & CEMENT &

INDUSTRY

CHEM. PRODUCTS
C,H5n+1OH

K1-MET GmbH | 03.02.2025
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Grune WaSSGI’StOﬁ:prOdUktIOH s through Sector Coplne— meta|lurgical competence center

6 MW PEM Elektrolyseur voestalpine Linz

= 1200 Nm?3/h griner Wasserstoff

= Aufreinigung zu Wasserstoff 5.0,

Hochdruckverdichtung und Abfullung

= Einsatz fur CCU-Technologien und direkte Eindisung

3 o im Hochofen
fluctuations max. 15‘05?:har
- ‘W J: I % Pull-'lit:ed . . . .
[ o= E e Sektorkopplung durch netzdienlichen Betrieb
Renewables Electrolyser Compressor Puril:c:pt::g 2|.|nit Int:trrl;r::;i:te
’ | = Minimierung H,-Erzeugungskosten
E‘ aczi Steel and Cement = by
ok - = Industry m

Verbund voestalpine
K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 6



ZEUS
CO,-Abscheidung Stahlindustrie

@7Ecus ENMED

1h
s through Sector Coplne— meta|lurgical competence center

Aminwascher

= Inbetriebnahme Q1/23 Kraftwerk voestalpine Linz
(C-CED projekt, https://www.wiva.at/project/c-ced/?lang=en)

Kraftwerksabgas (20-27 vol% CO,)

800 kg CO,/Tag Abscheideleistung

Hohe Trennleistung > 90% moglich

= Prozessoptimierung (Trennleistung vs. Energieeintrag)

CCU-Prozesskette (z.B. Methanisierung, CO,-Elektrolyse)

voestalpine

nnnnn llurgical competence center

K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 7
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CO,-Abscheidung Zementindustrie st metallurgical competence center

Trennleistung €O, Membrane - Trennprinzip Reinheit Verflu55|gu_ng/
Rauchgas Kompression
500 kg 13-14 ~Facilitated Phvsikalisch Permeation 45% (1.Stufe) 16 bar/70bar
CO, / Tag vol.% Transport* y <90% (2.Stufe) | (Flaschenblindel)
Feed Side SN, Seep Side
c c ?L, "9“’?:.
a.kw;g.gg_;\ Nf}m :"3 « q
S o L R b ROHRDORFER W
X “'tn:----n '::0“ NET ZERO EMISSION LABS
' v e w o ‘

Membranabscheidung

= Pilotanlage in Realbetrieb untersucht (Trennmechanismus, Verfahrensweisen => p,T)

= Optimierung elektrischer Energieeintrag

= Prozessintegration & Anforderung CO,-Reinheit (CCU & CCS) =

T

K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 8



ZEUS
CO,-Verwertung

YASINY - MeT

metallurgical competence center

Katalytische Methanisierunq

Direkte Umwandlung von realem CO, und grinem
Wasserstoff in synthetisches Methan (SNG)

lTIVTIU CO, + 4 H, > 2H,0 + CH,

MONTAN

UNIVERSITAT  Verfahrenstecunik

M LEOBEN W

Up-scale der Pilotanlage auf 100-130 kW (10-13 Nm3/h SNG)

Dynamischer Betrieb der lastflexiblen Methanisierung
(Minuten-Stundenbereich) mit einem innovativen
Reaktorkonzept

Erforschung von ,In-house” Wabenkatalysatoren (Stabilitat,
Gifte) fur langfristigen Betrieb und 100% Umsatz

Verwertung von SNG in der Stahlindustrie (OVGW G B210)
und geschlossener Kohlenstoffkreislauf

K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 9



ZEUS
CO,-Verwertung

COg-EIektroIvse

Erforschung und Demonstration mit Pilotanlagen in
der Stahl- und Zementindustrie (kg/h)

Umwandlung von realem CO, in Synthesegas
(CO+H,) und Ameisensaure (CH,0,)

Hohe CO,-Umsatzraten, Selektivitaten,
Langzeitstabilitat?

Scale-up der Membranflache und Stapelung zu einem
Stack

Verwertung von Synthesegas (Stahlindustrie) und
Ameisensaure (chem. Industrie)

Geschlossener Kohlenstoffkreislauf

@7Eus ETSE

1h
s through Sector Coplne— meta|lurgical competence center
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K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 10



ZEUS

Vielen Dank!

@ /cus EM=E

1h
s through Sector Coplne— meta|lurgical competence center

DI Alexandra Kogler
K1-MET GmbH

Project Manager
Decarbonisation & Sector Coupling
Alexandra.kogler@k1-met.com

B 5 e JXU - [Tyt

A Member of Dr. Aichhorn Group JOHANNES KEPLER
metallurgical competence center an A e UniaRIcE Lin UMNIVERSITAT LINZ MUNTHH Verfahrensecnm

UNIVERSITAT

WWW.UNILEDBEN AC AT

Verbund voestolp;ne_ Rounb/o;h JIH WIVAPS&G

K1-MET GmbH | 03.02.2025 | 11


mailto:Irmela.Kofler@k1-met.com

“.=~/ an der Johannes Kepler Universitat Linz UNIVERSITAT LiNg

/Y ENERGIEINSTITUT JXU

Zero Emissions throUgh Sectorcupling (Projekt ZEUS)

kv" -

~ Andreas Zauner, Energieinstitut an der JKU Linz

17.09.2024, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft®, LIT Open Innovation Center

Altenberger StraRe 69, HF-Gebaude, 3. Stock , A-4040 Linz | Tel.:+43-732 / 24 68 - 5656 | email: office@energieinstitut-linz.at | www.energieinstitut-linz.at



/Y ENERGIEINSTITUT

“.=7/ an der Johannes Kepler Universitat Linz

Wer wir sind...

» AuBeruniversitares Forschungsinstitut, gegriindet 2001
 Partner of Innovation der Johannes Kepler Universitat Linz
* gemeinnitziger Verein — nicht gewinnorientiert
 Stand 08/2024.

— 45 Mitarbeiter:innen

— 100 F&E-Projekte p.a.

— Aktuell 90 laufende Projekte (10 HORIZON-EU-Projekte)
 Abteilungen:

— Energiewirtschaft

— Energierecht

— Energietechnik (Technologie-Assessment)

17.09.2024, ZEUS, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft®,



" ENERGIEINSTITUT @ /ZEUS Jxu

—"/ an der Johannes Kepler Universitat Linz

Technologiefolgenabschatzung
Zlelsetzungen

Gesamtheitliche Bewertung der im Projekt ZEUS entwickelten und
getesteten Technologien und die Identifizierung von Synergien in L

der energieintensiven Industrie

energieintensive
Industrie

ZEUS ® O

Kohlenstoffdioxid Wasse

‘\\Q,
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Darstellung der gesamten Prozesskette (CO, Abscheidung, H,- ﬁ

Herstellung bis zur Verwertung)
Identifikation der energetisch optimalsten CCU-Prozesskette fir

weitere Scale-up Schritte

 Erarbeitung v;)n Use-Cases

s throllgh Sec pling

 Roll-out Szenarien fir die grof3technische Anwendung von
grinem Wasserstoff fir Sektorkopplung und CCU-
Prozessketten.

17.09.2024, ZEUS, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft



~ ENERGIEINSTITUT * ZEUS Jxu

“.=/ an der Johannes Kepler Universitét Linz JOHANNES KEPLER

s throgh Sector Coupling UNIVERSITAT LINZ

|
Multidisziplinare Bewertung "

Umfassende und systematischen Bewertung der grof3technischen Anwendungen

* Bewertung anhand

— der Kombination unterschiedlicher Rechtliche
Dimensionen (technisch, 6konomisch, Analyse
Okologisch, sozial, rechtlich) .
Okologische Soziotechnische

— Quantitativer und qualitativer Ergebnisse Analyse Aspekte
und Erkenntnisse

— definierter von KPIs

Techno-
okonomische
Analyse

Multidisziplinare Sozio6konoische
Bewertung Aspekte

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz

17.09.2024, ZEUS, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft®,
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% M} . P .
~.=_/ an der Johannes Kepler Universitat Linz Zero Emissions throUgh Sector Coupling UNIVERSITAT LiNZ

Technische Aspekte

Ressourcenseitige Potenziale
— (langfristiges) CO,-Potenzial Zementindustrie und Stahlerzeugung

— H,-Bedarf und Verfligharkeit
» Bedarfsseitige Potenziale fef—-
— Substitution fossiler Brennstoffe 1

o . . ‘@
— (langfristiger) Bedarf an Grundstoffen in der chem. Industrie r;;;l
«  Extrapolierbarkeit auf andere Quellen und Senken G A
= Py

«  Okonomischer Impact der CO,-Verwertung

— Aufwand der Abscheidung & Umwandlung (CAPEX, OPEX) - 3 —

— Potenzielle Einsparungen ETS-Zertifikate / CO,-Abgaben 9 ﬁ

— Reduktion Primarenergiebedarf 2
Skalierbarkeit und Kostenreduktionspotenziale Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz

— Technologiespezifische Lernkurven
— Effekte aus Upscaling der spez. Anlagen

17.09.2024, ZEUS, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft®,
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%h:? an der Johannes Kepler Universitat Linz JOHANNES KEPLER

s throgh Sector Coupling UNIVERSITAT LINZ

Rechtliche und Soziotechnische/-Okonomische Aspekte

» Aktuelle Rechtslage zu EemEes SEptmammmmeess
6 por vk Ermang . T i1 Do Vi 2 Eis B b
— CCU Q&a‘e . - |
\oe\) s ik sabdons b 2030 . 14 54
— EUETS <© O
~ REDII O o=
~ RNFBO e
- soziale Dimensionen berticksichtigen u.a. — =
— Bewertung der relevanten Interessengruppen und e A
Stakeholder im Hinblick auf die potenziellen gemmens
Auswirkungen und die Akzeptanz der eingesetzten S —— S

Technologie.

— Ermittlung potenzieller Hindernisse und moglicher
Barrieren fur kiinftige Umsetzungen

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz

17.09.2024, ZEUS, IEA Vernetzungstreffen "Klimafitte Industrie: Forschung und Entwicklung fiir die Industrie der Zukunft®,
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/ZEUS Jxu

JOHANNES KEPLER

Zero Emissions throUgh Sector Coupling UNIVERSITAT LINZ

VIELEN DANK
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DI Dr. mont. Hans DI (FH) Johannes Mag.a Argjenta
B6hm Lindorfer Veseli
Senior Researcher Key Researcher Senior Researcher

Melanie Knobl MA
Junior Researcher

Ing. Andreas Zauner,
MSc.

Senior Researcher

Altenberger StraRe 69, HF-Gebaude, 3. Stock , A-4040 Linz | Tel.:+43-732 / 24 68 - 5656 | email: office@energieinstitut-linz.at | www.energieinstitut-linz.at
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