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M Coal based steelmaking

Globale Stahlproduktion

1700 Millionen ™ Natural gas based steelmaking

Tonnen Stahl (2017) Scrap based steelmaking (Recycling)
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Kommerzielle Stahlherstellungsverfahren

EISENERZ STAHLSCHROTT
KOHLE ERDGAS ELEKTRIZITAT

HOCHOFEN SEHMELZ DIREKTREDUKTION

REDUKTION

KONVERTER ELEKTRO-LICHTBOGENOFEN

M. Arens



Primarstahlproduktion (2000-2015) und -projektion (2020-2050)
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(source: Worldsteel Steel Statistical Yearbook
(2002, 2007, 2012, 2017) and Worldsteel (2019)).
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Kapazitat von Konvertern nach Land in Millionen Tonnen pro Jahr
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Wenn Hochofen nur bis 2030
erneuert werden wirden....

(Annahme, dass die Hochofenreisen 20 Jahre

dauern)
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Ersatz von Kohle durch Strom
oder Wasserstoff:

- Wasserstoffdirektreduktion
- Elektrolyse von Eisenerz

- Plasmaschmelzverfahren

co,

CO, Reduktion 1n der Stahlindustrie

CO,-Abscheidung
und Speicherung

und/oder

Verwendung
(CCU/CCS)

Stahlindustrie (Primar)
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Primar- /

stahl

Verringerung der Nachfrage

Wechsel von Primarstahl zu
Recyclingstahl
Verringerung der
Stahlnachfrage durch
Holzbau,
wiederverwendbare
Bauteile, etc.)




Strombasierte Stahlherstellungsverfahren
- Kommerziell verfligbar
- weitere Forschung & Entwicklung notwendig
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CO, Emissionen nach Stahlherstellungsvertahren

- Kommerziell verfligbar
- Weitere Forschung und Entwicklung notwendig

]
Kohle Erdgas CCS Elektrizitat | Elektrizitat Il
(Hochofen) (Direktreduktion) (am Hochofen) (H2 / Plasma / Elektrolyse (Recyclingstahl)

Quellen: Lechtenb6hmer et al., Arens et al. M. Arens



CO,-arme Stahlherstellungsverfahren — der Einfluss auf*s Europaische Energiesystem

Anteil der CO, Emissionen, sowie des Verbrauchs von Steinkohle, Erdgas & Elektrizitat
fiir 100 Millionen Tonnen Stahl an dem derzeitigen EU-28 Energiemarkt (nach

35% Stahlherstellungsverfahren)
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CO, Emissionen nach Landern
(kohlebasierte Stahlherstellung)

Finf Lander und die
EU-28 verursachen
90% der weltweiten
CO2 Emissionen der
Stahlherstellung mit
Kohle.

CO, emissions from coal-based steelmaking by country, 2018. Sources: Worldsteel Steel in Figures, 2019, Midrex 2019. Assumptions: blast
furnace steelmaking 2 t CO,/t steel; coal-based direct reduction 3 t CO,/t steel (mainly in India); CO, emissions from electricity generation
and coal consumption in scrap-based steelmaking are not considered.
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Zusammentassung

Die globale Stahlindustrie ist noch nicht auf dem Weg bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu
sein. Nur 5 Lander + EU verursachen 90% der CO, Emissionen der
Primarstahlherstellung.

Wasserstoffdirektreduktion ist als Technologie verfligbar, aber CO,-armer &
kostenglinstiger Wasserstoff ist es noch nicht.

Andere vielversprechende Verfahren befinden sich in der Entwicklung die ggf. in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts einsatzbereit sind.

CCS wird als Option immer wieder genannt, der Fortschritt in den letzten Jahren ist aber
begrenzt

Stahlrecycling ist bereits ein Verfahren zur nahezu CO,-freien Stahlerzeugung
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