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VT'U 1. Integriertes Huttenwerk und Kuppelgase
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- Slcor Kokereigas Gichtgas Tiegelgas
Kokereigas Sinter
Kohle (isnssia D Min. Max. Min. Max. Mittel
P— Pellets | [Vol-%] 3.4 5.8 19 27 60,9
Koks — [Vol-%] 36,1 61,7 ] 8 43
1 - [Vol-7] ] 54 16 26 17,2
Hochofen Gichtgas [Vol-%] 1,5 6 44 58 15,5
[Vol-%] 15,7 27 0,1
Erdgas, Erdol Wind
oder Kohle 02 Vol 1 4 54
_—— [Vol-%] , ,
Roheisen
3
Sauerstoff ——‘ l_ Schrott [MJ/Nm’] 7 1 2.6 : 6.2
_ [mg/Nm?3] 0 10
Tiegelgas
0O2-Konverter [mg/Nm?] 100 800 170

*http://www.stahl-online.de/index.php/themen/stahltechnologie/stahlerzeugung/
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Relative Gasmenge bezogen auf Kokereigas
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1. Integriertes Huttenwerk und Kuppelgase
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VTIU 2. Projekt: ,,Renewable Steel Gases*
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des industrielle: eltsch

Einbindung erneuerbarer Energie in die Stahlproduktion zur
Energieeffizienzsteigerung und Reduktion der CO2-Emissionen

o Laufzeit: 2017- 2020
o Projektpartner:

MVTU @i gl

MONTAN

IJNWERSITAT VerfahrenSTECHNlK es Kepler Universitédt Linz w I E N NATURE
llurgical ¢
TR ORI e ONE STEP AHEAD.
;’ﬁ 2 0 ot Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
i Rahmen des Energieforschungsprogramms 2016 durchgefiihrt.
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VTIU 2. Projekt: ,,Renewable Steel Gases*
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ENERGIE
voestalpine INSTITUT

metallurgical competence center ONE STEP AHEAD.

an der Johannes Kepler Universitét Linz

Erneuerbare Biomasse
Energie |
Integriertes Huttenwerk Power to Gas Biomassevergasung
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*Projektantrag Renewable Steel Gases 6




VT'U 2. Projekt: ,,Renewable Steel Gases*

VerfahrensTECHNIK

des industriellen Umweltschutzes

Zweibett-Wirbelschichtvergasung

H, rich
product gas

ﬁ Ca0, heat
solid

fuel GASIFICATION

circulation of
bed material

& carbonation
600 - 700 °C

steamT

CaCOg, char

CO, rich
flue gas

7

COMBUSTION
& calcination

830-930°C

o]

Sorption Enhanced Reforming (SER)
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H, rich
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fuel GASIFICATION cireulation of COMBUSTION
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Sorption Enhanced Reforming mit
Oxyfuel-Verbrennung (OxySER)
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Projektinhalte

1. Entwicklung und experimentelle Untersuchung von Prozessketten zur
Nutzung von Kuppelgasen unter Einbindung einer Power-to-Gas-
Anlage und einer Zweibettwirbelschichtvergasung.

2. Herausarbeitung von Synergien (z.B. O,-Nutzung aus der ,Power-to-
Gas“-Anlage) im Umfeld eines integrierten Huttenwerkes.

3. Bewertung der Prozessketten

Ziele:

Reduktion der CO,-Emissionen

Steigerung der Energieeffizienz

Einbindung erneuerbarer Energien

Erzeugung von synthetischem Erdgas oder Schwachgas zur huttenwerks-
internen Verwendung
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SZENARIEN ZUR EINKOPPLUNG ERNEUERBARER ENERGIE

Um welche Grol3enordnungen handelt es sich?
voestalpine

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

metallurgical competen

Szenario 3: Nutzung der gesamten CO,-Emissionen

Weitere Festlegung:

Kokereigas wird huttenwerksintern genutzt und nicht weiter in die
Prozesskettenentwtrfe einbezogen.




VTIU Szenarien zur Kopplung erneuerbarer Energie
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Szenario 2 — Maximale CO,-Reduktion (Extremwert-Szenario)

Werk | '

m Erdgasbedarf  mErzeugter SNG

Hz_‘r’;e?arf Notwendige Elektrolyseleistung* [MW] 2,195
50 % : .

Hz_Bed"arf Biomassevergasung [IMW] 2.205

Annahmen:

*  PEM-Elektrolyse 35 bar, 5 kWh/Nm?3 H,
** 71% H, von Produktgas
*** 505 H, Uberschuss flr die Methanisierung

O2-Bedarf m Erzeugter O2 10




VT'U 3. Methanisierung von Huttengas mit/ohne N,
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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,
11




VTIU 3. Methanisierung/Laboranlage

VerfahrenerCHNIK
3 Festbettreaktoren in Serie
. Vmax: 50 NL/min

« p=1-20bar(a) MONTAN
T hbis 700 °C G

» Nickelkatalysator

= - CO-Methanisierung: CO +3H, < CH, +H,0O
Ans > P s =) = CO,-Methanisierung: CO, +4H, -~ CH, +2H,O

E—%m A HRZ A ‘ ‘“3 A WGSR CO + H20 > C02 + H2

e N




VT'U 3. Experimentelle Untersuchung
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v Heizwert

® Temperatur im Reaktor

o
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10— v v Y v 200 |-18
Reaktor | R1|R2[R3[R1|R2|R3[R1[R2|R3|R1[R2[R3|R1|R2|R3[R1[R2|R3|R1[R2[R3|R1|R2[R3
Gas GG -N2 GG -N2 GG -N2 GG -N2
GHSV input | 4000 h" 3230 h"' 4000 h™* 3260 h™! 4000 h*'! 3260 h™ 4000 h*'! 3280 h™!
H2/COx 1 1.02 1.04 1.05
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VT'U 3. Experimentelle Untersuchung

VerfahrensTECHNIK

des industriellen Umweltschutzes

CO, Umsatz [%)]
(o))
P

v Heizwert
® Temperatur im Reaktor
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o
o

Reaktor |
Gas TG -N2 TG -N2 TG -N2 TG -N2
GHSV input 4000 h”' 3680 h”' 4000 h”' 3680 h”' 4000 h”' 3690 h”' 4000 h"' 3690 h”'
H2/COx 1.02 1.04 1.05
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Szenario 1: 100% Erdgasersatz mit limitierter BMV (100 MW) ENERGIE
Methanisierung von Gichtgas INSTITUT
Holzhackschnitzel H2 Bedarf: 16%
0,25 kWh/kWh_CHg
Biomassevergasung
' I 100 MW ’ @
SR Wérme Kohlendioxid Warme
0.04 KWh./kWh CH. Ofvtt’:\/(\:/n:h/ 2.8 kg/kg CHq 0,10 kWhth/kWh CHg @
.
— > Methanisierung ]
> 337 MW } { Hiittenwerk }
5
i Wasserstoff Wasser
135 KWhellkWh CH, Ohaha i 2:25 kg/kg CH

N
—> Elektrolyse e
E— 561 MW

Wasser

16 kg/'kg H; l Sauerstoff @

8 kgikg Hz [
\ l

Oz Bedarf: 65% GG: 11%

Kuppelgase ]:

15
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Szenario 1: 100% Erdgasersatz mit limitierter BMV (100 MW) ENERGIE
Methanisierung von Gichtgas INSTITUT
2’0 ) an der Johannes Kepler Universitit Linz

m CO2 Greening

B CO2 Reduktion
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VT'U 4. Zusammenfassung
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 Einbindung von EE (Power-to-Gas, Zweibett-

Wirbelschichtvergasung von Biomasse) = Reduktion des CO,-

Footprints der Stahlproduktion

« Kein wesentlicher Einfluss von N, auf die Methanisierung
* Reduktion des Heizwerts
* Nutzung huttenwerksintern als Schwachgas

» Erhebliches Synergiepotential (C-Quellen, interne Nutzung der
Produktgase, Sauerstoffnutzung)

« Signifikante CO,-Reduktion erfordert grof3e Mengen an EE
(Verfugbarkeit, Kosten)

17




VTlU Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

VerfahrensTECHNIK
des industriellen Umweltschutzes

1 weltsc e:

Kontakt;

Ana Roza Medved, univ. dipl. inz. kem. Inz

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

Mail: ana.medved@unileoben.ac.at
Tel: +43 (0) 6842 402 5007

18




