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Einleitung

Die osterreichische Eisen- und Stahlindustrie verbrauchte im Jahr 2019 34.2 TWh [1] an Primarenergie
und emittierte 12.1 Mt Kohlendioxid [2]. Die Stahlerzeugung erfolgt dabei zu 91 % Uber die Prozessroute
Hochofen/LD-Konverter und zu 9 % Uber Schrottrecycling mittels Elektrolichtbogenofen (EAF) [2].
Letztere ist aufgrund des Wegfalls der Reduktion des Eisenerzes im Hochofen weniger energie- und
emissionsintensiv. Bei der EAF-Stahlproduktion wird mehr als 50 % des Energiebedarfs aus
elektrischem Strom gedeckt, wodurch indirekte CO2-Emissionen anfallen. Der Ubrige Energiebedarf wird
aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe gedeckt, bei der direkte CO2-Emissionen entstehen.

Daher beruht die Dekarbonisierung dieser Prozessroute zum einen auf der Vermeidung direkter CO2-
Emissionen und zum anderen auf der verstarkten Einbindung erneuerbarer Energieerzeugung ins
Ubergeordnete Energiesystem. Ersteres kann durch Energieeffizienz sowie CO2-Abscheidung und
-Nutzung realisiert, letzteres durch die Bereitstellung von Flexibilitat fir das elektrische Netz unterstitzt
werden. Im vorliegenden Beitrag wollen wir zeigen, welche Lésungen in diesem Zusammenhang in
Abhangigkeit einer Reihe von Rahmenbedingungen technisch und wirtschaftlich sinnvoll sind.

Methoden

Die EAF-Stahlproduktion wird vom Chargenbetrieb des Elektrolichtbogenofens und nachfolgender
Prozesse dominiert. Damit gehen starke Schwankungen des zeitlichen Elektrizitats- und Gasbedarfs
einher. GroRter Erdgasverbraucher und direkter CO2-Emittent sind die sogenannten Pfannenfeuer,
welche zum Vorheizen der Stahlwerkspfannen dienen (Abbildung 1).

Im ersten Teil der Studie wird am Beispiel der Pfannenfeuer die Integration von Effizienzmalinahmen
wie Oxyfuel-Verbrennung, CO2-Abscheidung und —Nutzung (CCU) sowie Abwarmerickgewinnung
untersucht und deren Auswirkungen auf den Endenergieverbrauch und die direkten
Kohlendioxidemissionen des gesamten Stahlwerks dargestellt. Dazu werden Oxyfuel-Pfannenfeuer,
CCU-Equipment sowie ein Warme- und CO2-Pufferspeicher in ein im Vorfeld entwickeltes
Energiesystemmodell eines Elektrostahlwerks [3] implementiert, um das technische Potential der
Malnahmen zu ermitteln. Die darauf aufbauende Kostenanalyse bewertet die Wirtschaftlichkeit der
Investitionen unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen.

Sowohl die metallurgischen Prozesse als auch die Oxyfuel-Brenner weisen einen betrachtlichen
Sauerstoffbedarf auf. Im zweiten Teil entwickeln wir daher Szenarien fur die flexible, werksinterne
Produktion von Sauerstoff und Wasserstoff sowie dessen Nutzungsmoglichkeiten. Die
Flexibilitditsszenarien umfassen die Sauerstofferzeugung mittels Adsorptionsverfahren sowie die
gleichzeitige Produktion von Wasserstoff und Sauerstoff mittels Elektrolyse. Zur Bestimmung der
optimalen Kapazitdt von Produktionsanlagen und Speichern wird ein energietrageribergreifendes
Optimierungsmodell aufgebaut. Diesem Modell werden die mithilfe des zuvor erwahnten
Energiesystemmodells berechneten Lastprofile des Stahlwerks fir elektrische Energie, Erdgas und
Sauerstoff, die Investitionskosten der Komponenten sowie zeitlich aufgeléste Strom- und Gaspreise
Ubergeben. Auf Grundlage der Ergebnisse der Optimierungsrechnung sollen die entwickelten Szenarien
hinsichtlich ihres Potentials fir Demand-Side-Management und ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet werden.
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Abbildung 1: Energieverbrauch und direkte CO2-Emissionen eines Elektrostahlwerks.

Ergebnisse

Im Zuge der hier beschriebenen Studie wird die Integration ausgewahlter Technologien in das
Energiesystem eines bestehenden Stahlwerks untersucht. Sowohl die Erhéhung der Energieeffizienz
als auch die Bereitstellung von Lastflexibilitat kann zur Vermeidung von CO2-Emissionen beitragen. Die
Arbeit analysiert die CO2-Einsparungspotentiale und die optimale Einbindung der oben erwéhnten
Effizienz- und Flexibilitdtstechnologien in den Produktionsprozess. Erganzend erfolgt eine Bewertung
der Wirtschaftlichkeit der untersuchten MaRnahmen.
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