HeiRes Eisen: Oko-Stahl und

Forschen, entwickeln, simulieren, umsetzen. Um die weltweit steigende Stahlproduktion mit den globalen Herausfor-
derungen in Einklang zu bringen, braucht es neueste Technologien, kluge Képfe, Weitblick und Mut zur Innovation.

S

Roheisen- und Stahlproduktion: Um die Effizienz zu steigern, muss der Rohstoffeinsatz kontinuierlich verringert werden. Die Reduktion des Energieverbrauchs wird durch eine optimierte Riickgewinnung erreicht

ieles aus der metallur-
\ / gischen Industrie er-

innertzwar an die mo-
derne Alchemie, doch es
stecken jahrelange For-
schung, innovative Ent-
wicklungen, ein enormes
fachliches Know-how sowie
viel Hochtechnologie da-
hinter. Nur so konnen bei-
spielsweise die riesigen
Hochtemperatur-Prozess-
anlagen der Stahlindustrie
nicht nur einwandfrei, son-

dernimmernoch effizienter
und damit umweltfreundli-
cher funktionieren,
SchlieRlich steht heute die
europdische Eisen- und
Stahlindustrie mehr denn je
im Spannungsfeld des inter-
nationalen = Wettbewerbs
der Industrie, Wirtschafts-
und Umweltpolitik. Denn
seit 2000 hat sich die Stahl-
produktion weltweit ver-
doppelt, was diese industri-
elle Produktion mit 2,3 %

der weltweiten CO2-Emis-
sionen vor neue Herausfor-
derungen in Bezug auf die
angestrebten Klimaschutz-
ziele stellt.

Ohne Stahl keine Zukunft
Fest steht: Stahlist der domi-
nierende metallische Konst-
ruktionswerkstoff der Ge-
sellschaft des 21. Jahrhun-
derts. Prognosen aus den
1990er Jahren, dass Stahl
durch andere Werkstoffe

Was genau geht in einem Reaktor bei Schiittungen vor sich?

Faszinierende Simulationen.
Die Struktur von Schiittungen
bestimmt deren Gasdurchstro-
mung sowie das Vermi-
schungsverhalten und beein-
flusst so auch die chemischen
Reaktionen. Um die Wechselwir-
kungen besser untersuchen zu
konnen, werden z.B. mit Hilfe
von CFDEM (Software, die Gas-
und granulare Stromungen kombi-
niert) Simulationen der Schiittung
und der Durchstromung dargestellt.
Das simulierte Ergebnis wird dann
in Modellen beschrieben und mit
Messungen verglichen. Darauf wie-
derum bauen die Prozessoptimie-
rung und der verringerte Ressour-
ceneinsatz auf.

Simulati er Schiittung im
COREX Einschmelzvergaser

K1-MET

CFDEM Darstéliimg des
Materialflusses im Hochofen

wie z.B. Aluminium ersetzt
werde, haben sich nicht er-
fiillt. Mit einer globalen Pro-
duktionvon 1,665 Mrd. Ton-
nen im Jahr 2014 beweist
Stahl seine Stérke, nicht zu-
letzt aufgrund seiner Festig-
keits- und Verformungsei-
genschaften, aber auch sei-
ner Nachhaltigkeitaufgrund
seiner exzellenten Recyc-
lingfahigkeit.

Da die Stahlproduktion
aber zugleich ein grolder
CO2-Emittent ist, werden in-
novative und CO2-reduzierte
Herstellungsverfahren im-
mer essenzieller, um die
Wettbewerbsfahigkeit — der
europdischen Stahlindustrie
zu sichern. Hinzu kommen
neue Hightech-Stahlsorten
fir immer diinnere Wand-
starke mit hoheren Festigkei-
ten, innovative Produktions-
prozesse mithohem Automa-
tisierungsgrad und exzellent
ausgebildete MitarbeiterInn-
en als entscheidende Fakto-
ren. Auf européischer Ebene
besteht mit der European
Steel Technology Plattform
(ESTEP) eine Initiative, wel-
che die Weiterentwicklung
der Stahlproduktion in der
,Strategischen Forschungsa-
genda 2030“ anstrebt und
eng mit Industrie und For-
schung zusammenarbeitet.

Innovatives K1-MET
Netzwerk
In Osterreich werden die laut
ESTEP globalen langfristigen
Entwicklungen in den vier
Forschungsschwerpunkten
der neu gegriindeten K1-
MET GmbH (35 % voestalpi-
ne, 20 % Primetals Technolo-
gies Austria, 35 % Montan-
universitédt Leoben , 10 % Jo-
hannes Kepler Universitat
Linz), dem unternehmens-
iibergreifenden Kompetenz-
zentrum fiir metallurgische
und umwelttechnische Ver-
fahrensentwicklungen mit
Sitz in Linz und Leoben, be-
handelt:
- Nachhaltigkeit & Rohstoff-
effizienz in der Metallurgie
- Entwicklung von Prozess-
routenund deren Aufbauwie
feuerfeste Werkstoffe
- Innovative Anlagentechnik
und Steigerung der Energie-
effizienz
- Modellierung & Simulati-
onmetallurgischer Prozesse
Die beiden Geschéftsfiih-
rer der K1-MET GmbH, DI
Thomas Biirgler und Univ.-
Prof. DI Dr. Johannes Schenk
nennen als wichtigstes Ziel
das Entstehen eines For-
schungszentrums, das die
bisherige Gliederung in bila-
terale Partnerschaften auf-
hebt, dessen wissenschaftli-

ches Personal sich auf die Lo-
sung verfahrenstechnischer
Fragenkonzentriertund dem
prozessiibergreifenden Fo-
kus aufgrund der Komplexi-
tat der anstehender Aufga-
ben gerecht wird.

Die Verbesserung der
Prozesseffizienz besteht aus
den Hauptparametern Ver-
ringerung des Rohstoffein-
satzes bzw. Erhohung des
Ausbringens und der Reduk-
tion des Energieverbrauchs
bzw. Erhohung der Riickge-
winnung. DI Biirgler, auch
Forschungsleiter in der voes-
talpine Stahl GmbH: ,In die-
sem Zusammenhang ist es
wichtig, dass Nebenprodukte
oder Abfélle nicht mehr als
Material fiir die Deponierung
gesehen werden, sondern als
Quelle wertvoller Rohstoffe,
die durch spezielle Verfahren
riickgewonnen werden und
,natiirliche‘ Rohstoffe erset-
zen. Der Begriff ,natiirlich’
kann aber schnell zu Verwir-
rungen fiihren, denn z.B. die
bei der Stahlherstellung ent-
stehende Schlacke hat ihren
Ursprung auch in ,natiirli-
chen‘ Rohstoffen wie Eisen-
erz und Kalkstein.“

All diese Malinahmen
haben den Fokus, die Emis-
sionen und den Ressourcen-
verbrauch weiter zu senken.

K1-MET

Hightech-Simulationen

Wie metallurgische Prozesse mithilfe neuer Netzwerke und spektakularer Methoden optimiert werden, um die
Vision eines Stahls ohne CO2-Emissionen zu entwickeln. Und welchen Beitrag Osterreich dazu leistet.

K1-MET

V_om Eisenerz bi§ zur Stahibramme: neue Technologien fiir die Meta

llurgie

»Der Bedarf an Stahl
steigt kontinuierlich
an. Die
CO2-Reduktion ist
eine grofBe
Herausforderung.

DI Thomas Biirgler
Geschaftsfihrer K1-MET GmbH

Das Endziel ist eine (beina-
he) abfallfreie Produktion.
Die Methoden, die dabei
zum Einsatz kommen, ba-
sieren auf einer engen Zu-
sammenarbeit von Indus-
trie und Universitdten mit
einer Mischung aus Grund-
lagenforschung, Computer-
Modellierung, Laborexperi-
menten und anwendungs-
nahen Tests, die schlussend-
lich industriell umgesetzt
werden. Die K1-MET Simu-
lationsplattform der Area
Modellierung und Simulati-
on soll bei der Zusammen-
fiihrung von Modellent-
wicklung und Versuchser-
gebnissen eine zentrale Rol-

MARTIN EEDER

le spielen, um akademi-
schen und industriellen
Partnern zeitnah entspre-
chende Werkzeuge zur Ver-
fligung zu stellen. Dariiber
hinaus kommen die bereits
erfolgreichen Open-Sour-
ce-Projekte in die néchste
Phase, etwa die CFDEM
Software, die GasstrOmun-
gen und granulare Stro-
mungen kombiniert. Diese
Zusammenfiihrung ist laut
Metallurgie-Experten  ex-
trem wichtig zur Beschrei-
bung von Gegenstromreak-
toren oder Vorgadngen in

Wirbelschichten.
Low Carbon Roadmap
Der Ubergang unserer

schnell wachsenden Gesell-
schaft von einer kohlenstoff-
basierten auf eine kohlen-
stoffarme Energie- und In-
dustrieproduktion ist nicht
nur globaler Megatrend, son-
dern unumgénglich. In der
metallurgischen  Industrie
wurde in den letzten 50 Jah-
ren der Energiebedarf um 50
% reduziert, wobei die ther-
modynamischen  Grenzen
fast erreicht sind. Dennoch
werden auf Basis aktueller
Werte weitere CO2-Redukti-
onsziele angestrebt—vonam-
bitionierten minus 20 % bis
zu visiondren minus 80 %.

Der Stahlindustrie stehen
heute verschiedene Techno-
logien zur Verfiigung, um die
CO2 Intensitét in verniinfti-
gem Ausmald weiter zu redu-
zieren, wobei auf hohe Inves-
titionsvolumen und somit Er-
haltung der Wettbewerbsfa-
higkeit Bedacht genommen
werden muss. Die beiden vor-
rangigen Methoden der EU-
Rohstahlproduktion sind die
Hochofen/LD-Route und der
Elektrolichtbogenofen. Wah-
rend beim Hochofen/LD-
Prozess (60 % Anteil) Eisen-
erze und Kohlenstoff die pri-
maéren Ressourcen sind, ent-
steht beim Elektrolichtbo-
genofen (40 % ) der Stahl aus
Schrott. Daaberdie Stahlpro-
duktion laufend steigt und
die Verfligbarkeit von hoch-
wertigem Schrott entschei-
dend ist, kann nicht beliebig
von einer Verfahrensroute
auf die andere gewechselt
werden. Eine Alternative zu
beiden Routen ist der Einsatz
von direkt mit Erdgas redu-
zierten Eisenerzen
(DRI/HBI) im Elektrolicht-
bogenofen.

Wie wichtig solche tech-
nologischen Fortschritte
sind, belegen aktuelle Zah-
len: Der Benchmark der CO2-
Emissionen bei der Hoch-
ofenroute liegt bei 1475 kg

DER EU-FAHRPLAN FUR EINE KOHLENSTOFFARME WIRTSCHAFT
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USP DES K1-MET: Das macht das Kompetenzzentrum fiir Metallurgie einzigartig!
Fiihrende Partner aus i

den Bereichen _ Haochster
Wissenschaft, Entwicklungsstand
Technik und metallurgischer
Produktion Prozesse

» Staubrecycling und
Energieriickgewinnung
= Multi Scale Simulations-
einheiten fiir alle Prozess-
stufen

» Anwendungszentrum fiir
feuerfeste Materialien

EXEENTA Grafik: Solomon

Direkte
Ubertragung

der Ergebnisse von
der Wissenschaft
zur Industrie

Quelle: K1-MET
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»Man kénnte Stahl
direkt aus Eisen-
erzen mittels
Wasserstoffplasma
statt Kohlenstoff
herstellen.”

Prof. DI Dr. Johannes Schenk
Geschaftsfihrer K1-MET GmbH

pro Tonne Roheisen. Mit der
Direktreduktion und dem
Einsatz von DRI und HBI im
Hochofenprozess oder Elekt-
rolichtbogenofen lassen sich
10 bis 35 % Emissionsreduk-
tion erreichen. DI Biirgler:
,Dabei zeigt sich, dass die
Stahlindustrie zwar best-
moglich zum Erreichen der
Klimaziele beitragen kann,
aber das visiondre Ziel von
minus 80 % bis 2050 ohne ei-
ne radikale Energiewende
hin zu einer kohlenstoffar-
men und globalen wettbe-
werbsféhigen Industrie nicht
erreicht werden kann. Da die
CO2-Reduktion angesichts
des steigenden Stahlver-

WILKE - DAS FOTOSTUDIO

brauchsjedochentscheidend
ist, bedarf es in den nichsten
Jahren einer weiter verstérk-
ten Forschung mit Fokus auf
kohlenstoffarme Technologi-
en mit langfristigem Emissi-
onsreduktions-Potential®.

Stahl mit
Oko-Wasserstoff

Eine Vision, aus Eisenerzen
ohne Kohlenstoff Stahl her-
zustellen, ist die Wasserstoff-
Plasma-Schmelzreduktion,
die in den letzten drei Jahr-
zehnten als Grundlagenfor-
schungsprojekt am Lehrstuhl
fiir Metallurgie an der Mon-
tanuniversitit Leoben im
Rahmenvon fiinf Dissertatio-
nen untersucht wurde. Das
Potenzial, CO2-Emissionen
mithilfe der Substitution fos-
siler Ressourcen durch die
kohlenstofffreie Quelle H2-
Plasma zu vermeiden, ist
gro3. Das Ziel lautet: Stahl
aus Okowasserstoff — mit
Wasserdampf statt Kohlendi-
oxid inder Luft. Die Stahlpro-
duktion tragt aktuell 50 %
der CO2-Emissionen der 6s-
terreichischen Industrie.
Univ.-Prof. DI Dr. Johannes
Schenk, der neben seiner lei-
tenden Funktion bei der K1-
MET GmbH auch den Lehr-
stuhl fiir Metallurgie an der
Montanuniversitdt Leoben

leitet, erklart das Prinzip da-
hinter: Statt im Hochofen-
prozessden SauerstoffderEi-
senerze mit Kohlenstoff zu
entfernen und anschlieRend
im LD-Prozess aus dem Roh-
eisen Stahl zu machen, kénn-
te Stahl direkt aus Eisenerzen
mittels Wasserstoff in einem
Plasmareaktor erschmolzen
werden. Wenn der Wasser-
stoff zu 100 % durch Elektro-
lyse miterneuerbarer elektri-
scher Energie hergestellt
wirde, fielen keine Treib-
hausgasemehran. Allerdings
funktioniertdiesesVerfahren
zur Zeit nur im Labormal3-
stab von 100 g. Ziel der K1-
MET GmbH ist es, dieses Ver-
fahren um den Faktor 100 zu
vergrofSern. Damit wire man
zwar auch erstim Bereich von
10 kg, aber in diesem Schritt
konnten verschiedene Tech-
nologie zur Herstellung des
Wasserstoffplasmas mitein-
ander hinsichtlich ihrer Effi-
zienz verglichen werden.
Metallurgie-Experte DI
Biirgler: ,Jetzt werden die
Vorarbeiten fiir eine neue Ge-
neration von Metallurglnnen
geleistet,diedann 2050 Stahl
entsprechend der Low-Car-
bon-Roadmap erzeugen. “

INTERNET

www.k 1-met.com



