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CO,-Abscheidung und Verwertung - CCU =3 MET

MOtlvathn metallurgical competence center
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Die direkte Vermeidung von CO, ist die effizienteste De@isierunqsmaﬁnahme.
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Vernetzung der Energiewirtschaft und
der energieintensiven Industrie)
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[Christiner, Die zentrale Bedeutung der Netze beim Umbau des Energiesystems, Presentation at the
renewable energy conference, Klagenfurt (AT), 2017]
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Zero Emissions throUgh Sector Coupling

ZEUS
Zero Emissions throUgh Sector coupling

Projektziele
O

Klimaneutrale Prozessketten (TRL > 6)

|
= Demonstration von Sektorkopplung
Kosten: 16.7 M€ & e
&4
Forderung: 7.6 M€ HE
4 ZEUS ONO.
Zero Emissions throUgh Sector Coupling Kohlenstoffdioxid ~ Wasserstoff

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

https://www.klimafonds.qgv.at/
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Gru ne WasserStOﬁherSte”ung Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center
VR A e Griner Wa off

= 6 MW PENNZ200 Nm¥/h H,

m Ifgung zu Wasserstoff 5.0,
bkoc druckverdichtung und Abfiillung (Q2/26)

% Einsatz fur CCU-Technologien und direkte Eindiisung

. - g@’ im Hochofen
Energy >98,5%

fluctuations max. 150 mbar
i . Q

= Sektorkopplung durch netzdienlichen Betrieb

.0, I1SO 14687
500 bar

Renewables Electrolyser Compressor Purification unit  Integ

<1ppm O,
<1 ppm H,0

- —

e,
o,

f‘: Steel and Cement o
M Industry

= Minimierung H,-Erzeugungskosten

Verbund voestalpine
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G ru ne WasserStOﬁherSte”ung Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

P

Netzschwankungen Dyna %e Fahrweise PEM Elektrolyse
f[Hz] ; Frequenzéanderung 4.5 Q
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| | (E, '
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g ‘ — Wirkleistung 30KV Elektrolyse
: 0.5 —WYorgabewert 30kV Elektrolyse
! g [

i . Q
L ’ .....
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Primary Control (PC) ... MaRnahme in eﬁa 30 Sek. & ¢ @ e S
Secondary Control (SC) ... Malinahme i@alb 5 Min.
Tertiary Control (TC) ... Mal3nahme innerhalb 10 Min.
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COZ-AbSCheldung Stahllnd ustrle Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

Aminwasche 66

\: Kraftwerk voestalpine Linz

= |nbetriebnahme
: .wiva.at/project/c-ced/?lang=en)

(C-CED projekt, htt

¥ 3 W 0

.’%
i = Kraftwe as 20-28 vol% CO,
; = 3 O,/Tag Abscheideleistung

‘ﬁre Trennleistung > 98% madglich

" Prozessoptimierung (Trennleistung vs. Energieeintrag)

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

voestalpine

metallurgical competence center
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CO,-Abscheidung Stahlindustrie

off-gas

./
Quenche

CO,< 3 vol.%
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Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

m
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CO,-Abscheidung Stahlindustrie

ZEUS

ero Emissions throUgh Sector Couplin,
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G MET

metallurgical competence center

Liquid to § Absorber

RauCcCr)f s [;Ql;r:(tlglu;: Waschmittel Gas ratio REIe Dgs;aiier IN/JOUT
’ ° (L/G) Temp.

20 — 28 vol% | 50-90 m¥h DB A 3-7 I, I Oy | ap—anes 30-45°C

*MEA: Monoethanolamin (C,H,NO + H,0)

**aMDEA: aktiviertes Methyldiethanolamin (C5H

Aminwasche

(@

e

C,HyoN, + H,0)

= Parameter zur Reduzierung des@gleemtrags optimieren

» Prozessverschaltung mit CO

K1-MET GmbH

wertung - Gas Qualitat Methanisierung, CO,-Elektrolyse

» Prozessstabilitat untersucht - konstante Abscheiderate, Energieverbrauch und Waschmittelverluste
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COz'AbSCheldung Stahllndustrle Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

Separation efficiency - @
100% Spec. regeneration energy - 40 K
0 . H 3
solid line = solvent flow 280 I/h @ Erqebnlsse (70 m /h RaUChan)
. 90% 5
S, o,
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S 3 .. y
é 36 G efficiency vs. Heat duty
[¢))
S 70% .%
2 3.4 ©
5 0 S o
G 60% Q 32 = Nicht-linearer Prozess
(]
o
wn

15 20 25 30

S

B
K1-MET GmbH | 09.12.2024 | 11



ceUs o ZEUS EEIN=

COZ'AbSCheldung Stahllndustrle Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

S

erer ,,solvent flow*

Separation efficiency -
Spec. regeneration energy —

)

100%

Hohe Trenneffizienz (90%) und
niedrige Regenerationsenergie
(3.2 GJ/t CO,)

solid line = solvent flow 280 I/h __--0
dotted line = solvent flow 360 I/h -9

%,

90%
80%

70%

Potential Prozessoptimierung

60% = Druck Desorber

Separation efficiency n [%]

Spec. regeneration energy e [GJ
| |

= Rauchgasmenge

50%
15 17 . .
=  Ldsungsmittel

B
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COZ-AbSChe|dung Stah“ndustrle ero Emissions throUgh Sector Couplin metallurgical competence center

P

4

| || |1 @/erflijssiqunq
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1. Verdichter = 16 bar
= 2. Verdichter > 70 bar
= Entfeuchtung

= Partikelfilter
= Durchsatz = 15 Nm3/h — 700 kg CO,/Tag
= 99 vol.% CO,
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Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

CO,-Abscheidung Stahlindustrie

Analyse CO,-Produktgas

Component

icamand specification for supply to COz-EOR.

Wey surp-~nlu
sunply typic .
o pasition

Kinder-Morgan
specification

Kinder-Morgan reason for
specification

. . =295 % To maintain dense phase
Komponente Wert Einheit
No free water; < 30 To avoid corrosion
Methan / <1 ppm Ibs/MMCF (< 630 ppm)
in vapour phase
H 0.9 % vfv 10-200 ppm (2006) Health and safety considerations
Kohlenstoffmonoxid ( <1 ppm e
CZ C6 AI k 1 Total sulphur (S) <35 ppm w/w (2018) Foul odour in product
- <
ane / ppm Methane (CH:) | 0.7% v/v {Included in
- hydrocarbons)
rﬁ
Sauel’StOff ) ) 40 m Hydrocarbons 2.3 % v/fv (C2+ £5%, and Dew point no | To maintain dense phase of
W/
i more than -20°F (-29°C) | product
Stlckstoﬁ: , Carbon 0.1% v/v (Not specified)
monoxide (CO)
. . Nitrogen (N2) < 300 ppmv 4% To maintain dense phase of
Kohlenstoffdioxid ( product
= Oxygen (0:) < 50 ppmv <10 ppm w/fw Catalyst for other internal
FeLIChte (HZO) O - corrosion components. H,5 and
0z form elemental sulfur in EOR
ipin,
Schwefel ( piping
Temperature (Not specified) <50°C To protect pipeline external
Am | ne ( coating
Glycol (Not specified) Contains no liquid glycol Glycol damages pump seals.
or < 0.3 gal/MMcf
Table notes:
Weyburn supply composition is “typical composition” rather than specification (UKDTI, 2002).
. . Kinder-Morgan values from de Visser and Hendriks (2006) and Havens (2018), dates identified where
CO,-Transport/Speicherung erfordert weitere these differ
Water value converted from Ibs/MMcf to ppm using factor (x21) from Sciencing website (2019).

Reinigungsschritte.
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https://www.ccusnetwork.eu/sites/defau It/fiIes/TGS_Briefing-C02-Specifications-for-Traqi“it.Rdf
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COZ-AbSCheldUng Stah“nd ustne Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

Waschmittelverluste \Q

—-CO2 - Gehalt Rauchgas [vol. %] —@—Abscheiderate [%] —&—MEA Konzentration [wt% q
30% %
080%

S Lanqgzeitversuch (70 m3/h Rauchqgas)
28% _g
@ 70% S
= = = Verlust MEA: 2.1L/24h
g 26% 60% &
o 2
= 50%
§ 24% 40% i » CO.-Geh I
? ¢ g ,-Gehalt beeinflusst
3 e | A 30% £ Abscheiderate
,’0 20% g
<C
20% & 10%
0 10 20 30 4 0 60 70 80 90

C—
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COZ-AbSCheldUng Stah“nd ustne Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

Prozessstabilitat \66

—— C0O2-Gehalt Rauchgas [Vol%]
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S b‘ - ¢ " Konstante Abscheiderate
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oc ‘© .
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COZ'AbSCheIdung Stahllnd ustrle Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center

Waschmitteltausch

Von Monoethanolamin (MEA) zu
aktiviertem Methyldiethanolamin (aMDEA)

A
90
e DECAB CO,BOLs
Pz AMP CESAR1
o 801 Alkali phenolata @ Carbon Cle
) ® MHI KS-1
6 Cansolv
£
S 70-
X
£
2 60
I
<
504
) L S Physical
MeOH Selexol (TEGDME) . Lioids Solvents
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 990 2000 2010 |2020

Arrhenius links CO: [Callendar Effect|  [Keeling Curve| [Concept of GCS|  [Kyoto Protocol| [Paris Agreement|
and global warming

doi.org/10.1016/j.ijggc.2022.103771
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ZEUS

ero Emissions throUgh Sector Couplin,

S

Reinheit

Verflissigung/
Kompression

: CO, o
Trennleistung Rauchgas Membrane - Trennprinzip K
500 kg 13 - 14 ,Facilitated Sation
CO, / Tag vol.% Transport”

16 bar/70bar
(Flaschenblindel)

45% (1.Stufe)
<90% (2.Stufe)

Feed Side

[T - T I N
o a@co, © /"‘\
L [ RiH

o "

i,

- g oty
< ‘L.. [y U
“LL
NI

vz
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et
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§ “vv

e

Membranabscheidung (O1/

»= Pilotanlage wird in Realbetrie
= Optimierung elektrischer Energieeintrag

= Prozessintegration & Anforderung CO,-Reinheit fir CCU & CCS

nonrboRnRN

NET ZERO EMISSION LABS

rsucht (Trennmechanismus, Verfahrensweisen =>p,T)
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Zero Emissions throUgh Sector coupling wovgrsectCasgns  metallurgical competence center
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Synthesegas Ameisensdure
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CO,-Verwertung
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ZEUS EEINTS

ero Emissions throUgh Sector Couplin metallurgical competence center

Katalytische Meth? rung (Q3/24)
=  Umwandlung vo m CO, und grinem Wasserstoff in
synthetische an (SNG)

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

UNIVERSITAT aRFENSTECHNIK
ustrieilen Umweltschutzes

. bée der Pilotanlage auf 100-130 kW (10-13 Nm3/h SNG)

namlscher Betrieb der lastflexiblen Methanisierung

Reaktorkonzept

g iInuten-Stundenbereich) mit einem innovativen

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

= Verwertung von SNG in der Stahlindustrie und geschlossener
Kohlenstoffkreislauf (OVGW G B210)
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ZEUS
CO,-Verwertung

S

CO,-Elektrolyse (Q3/25) @6
= Erforschung und Demonstration mit Pilotanlagen in ( e
der Stahl- und Zementindustrie (5 kg/h)
ON

(CO+H,) und Ameisenséaure (CH,0,)

Hohe CO,-Umsatzraten vs. Selektivitaten, (1/
Langzeitstabilitat? %

Umwandlung von realem CO, in Synthesegas @

GlG karasex
Scale-up der Membranflache und Stap@zu einem ’
Stack R J !U
Verwertung von Synthesegas (@dustrie) und
Ameisensaure (chem. Industri /\
ROHRDORFER
Geschlossener Kohlenstoffkreislauf NETEERO EMIsson Ass

/ZEUS BN

Zero Emissions throUgh Sector Coupling metallurgical competence center
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Zero Emissions throUgh Sector Coupling

ZEUS
Technologiefolgenabschatzung

Bewertung
O

(&

Wiedervery,,
energiejnte,?sf

= |dentifikation der energetisch optimalsten CCU-
Prozesskette flr weitere Scale-up Schritte OQ flo_
. &, energieinte_nsive
% :S& (fb Industrie

Techno6konomische Bewertungen (Mindestpr
)

N

» Roll-out Szenarien fur die grof3technisch %
Anwendung von grunem Wasserstoff u

Sektorkopplung
o O
)

= Rechtliche Rahmenbedingunge
Klimaneutralitat)

ZEUS O,

Kohlenstoffdioxid Wasserstoff

fur CO, Emissionen vs. H,-Erzeugungskosten

Zero Emissions throUgh Sector Coupling

Synthesegas @Ameisengaure

Methan

~)ENERGIE g
» d//) | N STlTUT malrcai competence center
an der Joh,
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Vielen Dan k! metallurgical competence center
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' i I | Nikolaus Rauch, BSc
: K1-MET GmbH
, ;" _ Project Manger
(i l | ‘! Decarbonisation & Sector Coupling
e ) Tl = nikolaus.rauch@kl1-met.com
| | E (= L
= N
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