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Projektbeschreibung

Um die nationalen (dsterreichischer Nationaler Energie- und Klimaplan) und internationalen (Green Deal der EU) Klimaziele
zu erreichen, die eine Klimaneutralitat bis 2040 vorsehen, sind in allen 6ffentlichen Sektoren sowie Industriesparten grofe
Anstrengungen zu unternehmen, um die vorgegebenen CO2-Einsparungen erreichen zu kénnen. Die metallurgische
Industrie, in deren Prozessen Koks zur Reduktion und/oder Aufkohlung der Rohmaterialien bzw. Sekundarrohstoffe (Schrott
und ahnliches) und zur Energiegewinnung eingesetzt wird und dementsprechend groRe Mengen an CO2 emittiert werden,
steht dabei vor einer besonders groRen Herausforderung. Prinzipiell kann die Reduktion der CO2-Emissionen durch den
Einsatz erneuerbarer und klimaneutraler Energietrager und Reduktionsmittel (z.B. Wasserstoff (H2) oder Biokohle (BK)) oder
durch den Umstieg auf klimafreundlichere Technologien (z.B. Umstieg vom Hochofen- auf den ELO-Prozess) erfolgen. Fir
viele mittelstandische Metallurgiebetriebe kommen H2 (industriell noch nicht erprobt) oder Umstellungen bei den
metallurgischen Prozessen (sehr kostenintensiv) nicht in Frage bzw. werden bei den Prozessen direkte C-Trager bendtigt.
Die Substitution von fossilen Kohlenstoff-Tragern (C-Trager wie Kohle/Koks) durch nachhaltig produzierbare BK kénnte
hingegen ohne groRe Adaptionen an den Prozessen und ohne groBen Investitionskostenaufwand erfolgen. BK weisen
Ublicherweise deutlich geringere S-, N- und Cl-Gehalte als fossile C-Trager auf und kénnen somit auch zur Reduktion von
Emissionen und Korrosionsproblemen in den Anlagen beitragen. Die effiziente groStechnische Herstellung von BK ist bereits
Stand der Technik, wodurch diese Option kurzfristig verfugbar ist. BK kann dabei nachhaltig, gunstig und lokal hergestellt
werden, da Altholz sowie Abfall- und Schadholz (Kaferholz, Windwurf) genutzt werden kénnen.

Der Umstieg von Kohle/Koks auf BK hatte auch volkswirtschaftliche Vorteile, da die derzeit eingesetzte Kohle zu 100%
importiert werden muss. BK kann hingegen aus heimischer Biomasse erzeugt werden, wodurch die Wertschépfung in
Osterreich verbleibt und Transportwege und damit verbundene Emissionen reduziert werden kénnen.

Ergebnisse aus laufenden Forschungsarbeiten sowie Diskussionen mit Industrievertretern haben aber gezeigt, dass
unterschiedliche Prozesse in der metallurgischen Industrie voneinander abweichende Anforderungen an die BK aufweisen
und die Substitution fossiler C-Trager durch BK dadurch prozessspezifisch genau untersucht werden muss. Der Einsatz von
BK als Ersatz fiir fossile C-Trager wird international zwar seit Jahren erforscht, konzentriert sich dabei allerdings auf den
Einsatz in der Stahlproduktion im Hochofen und damit verbundenen Prozessen (Kokerei, Sintern). Aufgrund der enormen
Mengen an Kohle, die jahrlich in der primaren Stahlindustrie eingesetzt werden, ist allerdings eine vollstandige Substitution

von Kohle/Koks durch BK in diesem Bereich unter Bericksichtigung der Nachhaltigkeit der BK-Produktion nicht mdéglich.
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Interessant ist der Einsatz von BK hingegen bei Prozessen, bei denen die eingesetzten Kohle/Koks-Mengen auch aus
nachhaltiger BK-Produktion gedeckt werden kénnen und auf einen C-Trager nicht verzichtet werden kann. Das betrifft z.B.
den Einsatz von Koks zum Aufschaumen der Schlacke im Elektrolichtbogenofen (ELO) in der Stahlerzeugung aus Schrott oder
als Energie- und C-Trager in Schachtofen- (S0) oder Kupolofen- (KO) Prozessen. Zum Einsatz von BK in diesen Prozessen gibt
es noch viele offene Fragen (Einsatz im ELO) bzw. nur wenige Forschungsarbeiten, die Gber den theoretischen Bereich oder
LabormafRstab hinausgehen (Einsatz im SO oder KO), so dass hier dringender Forschungsbedarf besteht, was auch durch die
Teilnahme von Industriepartnern aus diesen Bereichen (Marienhitte Graz, Montanwerke Brixlegg, Tiroler Rohre)
unterstrichen wird.

Die wesentlichen Ziele des beantragten Projektes sind daher detaillierte Grundlagenuntersuchungen inklusive der
Bewertung spezifischer metallurgischer Prozesse, bei denen BK fossilen Koks ersetzen soll sowie die Erarbeitung von
Qualitatskriterien fur den Einsatz von BK in diesen Prozessen, die als Grundlage fiir den groBtechnischen Einsatz von BK in
metallurgischen Prozessen dienen sollen. Grundlagenuntersuchungen sind notwendig, da die Anforderungen an die BK als
Ersatz fur fossile C-Trager wesentlich vom betrachteten metallurgischen Prozess abhangen. Die Kenntnis der Relevanz der
Qualitatskriterien auf die betrachteten Prozesse ist wiederum sehr wichtig, weil sie sowohl den Produktionsprozess
(Einstellung von C-Gehalt, Gehalt an Fliichtigen oder spezifische Oberflache durch Variation von Druck und Temperatur) als
auch eine nachgeschaltete Behandlung der BK (Anderung der Festigkeit, Dichte, KorngréRe oder Reaktivitat durch
Verpressung und Beimischung von Additiven) betreffen kénnen.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde eine Forschungsmethodik, die auf folgenden Schwerpunkten aufbaut, entwickelt. Zu
Beginn sollen fir alle im Rahmen des Projektes untersuchten metallurgischen Prozesse die Rahmenbedingungen flir den
Einsatz von BK sowie relevanten Eigenschaften der dabei eingesetzten C-Trager evaluiert und definiert werden.
AnschlieBend sollen CFD-gestiitzte Simulationen zur Konversion der Einsatzstoffe in Schmelzreaktoren (z.B. ELO)
durchgefiihrt und darauf aufbauend eine Detailevaluierung der Relevanz bestimmter BK-Eigenschaften fur die jeweiligen
Prozesse durchgefihrt werden. Parallel dazu sollen mégliche BK-Vorbehandlungsmethoden wie Agglomeration und/oder
Verfestigung der BK auf Basis der eingangs definierten Qualitatsanspriiche fiir jeden Prozess evaluiert (insbesondere flir SO
und KO relevant) und mittels schrittweise durchgefiihrter Laborversuche erprobt werden. Aufbauend auf den Ergebnissen
aus den vorangegangenen Punkten sind gezielte Vorversuche im industriellen Mastab bei den Industriepartnern im ELO, SO
und KO geplant. Die Untersuchungen sind wichtig, um die Ergebnisse aus den Simulationen und den Laborversuchen unter
Realbedingungen zu validieren, da es sich um komplexe Prozesse mit vielen EinflussgréRen handelt. AbschlieRend sollen,
begleitet von einer techno-6konomischen und 6kologischen Analyse, die wesentlichen Qualitatskriterien fiir den Einsatz von
BK in den untersuchten Prozessen definiert werden. Daruber hinaus soll der Einsatz von BK in alternativen Prozessen fir den
SO (z.B. TBRC, Top blown rotary converter) und KO (z.B. Induktionsofen, I0) untersucht werden, da diese Prozesse vermehrt
in der GieBerei- und Kupfersekundarmetallurgie eingesetzt werden und somit fiir die Branche ebenfalls relevante
Anwendungen darstellen.

Die wesentlichen Innovationen des Projektes bilden somit die erstmalige vollstandige Simulation des Einblasens von BK in
den ELO-Prozess sowie die Simulation der BK-Konversion in der Schmelze, die Entwicklung eines neuen BK-
Vorbehandlungsprozesses, um den speziellen Anforderungen im SO- und KO-Prozess gerecht zu werden, die Evaluierung des
Einsatzes von BK in alternativen zukiinftig interessanten Prozessen zum SO (TBRC) und KO (IO mit anschlieBender
Aufkohlung), die bisher in Forschungsarbeiten noch nicht behandelt wurden und fir die Branche relevant sind, sowie die
Erarbeitung von flr die jeweiligen Prozesse allgemein gultigen Spezifikationen fiir die BK und die notwendigen
Vorbehandlungsschritte.

Das Projekt fihrt zu einer wesentlichen Know-How-Steigerung und soll den durch den Antragsteller Fachverband Bergwerke
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und Stahl vertretenen Branchenmitgliedern zuklnftig ermdglichen, die durch fossile C-Trager anfallenden CO2-Emissionen
mittels gezieltem Einsatz von BK zu minimieren, Transportwege zu verkiirzen und die Wertschépfung in Osterreich zu
erhdéhen. Die Ergebnisse des Projektes stellen auch einen wichtigen Know-how-Aufbau flr die wissenschaftlichen Partner
Lehrstuhl fir Nichteisenmetallurgie der Montanuniversitat Leoben und BIOS Bioenergiesysteme GmbH (Basis fur zukinftige

F+E-Projekte) dar.
Endberichtkurzfassung

Auch wenn die Arbeiten in den relevanten Arbeitspaketen noch nicht abgeschlossen (AP3, AP4) bzw. begonnen (AP5 bis AP8)

wurden, konnten bereits einige interessante Ergebnisse erzielt werden, die nachfolgend kurz beschrieben werden.

Stoff- und Energiebilanz um den Elektrolichtbogenofen und Simulation der Partikelbahnen von Biokohle/Koksteilchen im
Elektrolichtbogenofen. In enger Zusammenarbeit mit dem Industriepartner Marienhdiitte konnte im AP2 die Stoff- und
Energiebilanz rund um die Feinungsphase (Bildung von Schaumschlacke) im Elektrolichtbogenofen erstellt werden. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse bildeten die Basis fur CFD-Simulationen zum Stromungsverhalten von Gas (02, Erdgas und
Tragerluft fur die Kohleeinblasung), Feststoff (Biokohle oder Petrolkoks) und Schaumschlacke/Schmelze im Lichtbogenofen
wahrend der Feinungsphase (AP3). Die Ergebnisse der durchgefiihrten Simulationen geben Aufschluss Uber die zu
erwartenden Partikelbahnen von Biokohle- und Petrolkokspartikeln. Anhand der Partikelbahnen kénnen die Verweilzeiten der
Partikel in der Gasphase, der Schaumschlacke und der Grenzschicht zwischen Schmelze und Schlacke abgeschatzt und
damit die Partikelkonversionsraten und deren Einfluss auf die Schaumbildung ermittelt werden. Sie bilden somit eine ganz

wesentliche Grundlage fur die detaillierten Simulationen zur Partikelkonversion, welche im zweiten Projektjahr geplant sind.

Erstellung eines Bilanzierungstools fir Schacht- und Kupolofen. Zur Bewertung der Auswirkungen des Einsatzes von
vorbehandelter Biokohle (Biokohle + Zuschlagsstoffe) auf relevante Betriebsparameter im Schacht- und Kupolofen im
Vergleich zu fossilen C-Tragern wurde ein Bewertungstool erstellt. Damit ist es mdglich, den Einfluss von Biokohle +
Zuschlagsstoffen auf die zu erwarteten Emissionen und die Schlackezusammensetzung beim Betrieb mit verfestigter
Biokohle abzuschatzen und diese den aktuell beim Betrieb mit Kohle/Koks entstehenden Emissionen und

Schlackezusammensetzungen gegenuberzustellen.

Erfolgreiche Reduktion der Reaktivitat von Biokohle mittel Mikrogranulation. Im Zuge der Arbeiten von Task 4.1 ist es
gelungen, die spezifische Oberflache um bis zu 45% zu reduzieren. Die Reaktivitat (auf Basis des CRI) konnte um etwa ein
Viertel abgesenkt werden. Diese Werte mussen allerdings erst bei héheren Temperaturen und unter den in den Schacht-
/Kupoléfen vorherrschenden Gasatmospharen bestatigt werden (diese Arbeiten werden planmaRig im 2. Projektjahr

durchgeflihrt).

Erfolgreiche Produktion von hochfesten Biokohlebriketts. Im Zuge der Arbeiten von Task 4.2 ist es gelungen, Biokohlebriketts
herzustellen, die den Anforderungen hinsichtlich Festigkeit fur den Einsatz im Schacht- und Kupolofen entsprechen. Die
gewdinschte Festigkeit von 5 MPa konnte dabei von Briketts mit verschiedenen Bindemitteln erreicht werden. Auch diese
Werte missen allerdings erst bei héheren Temperaturen und unter den in den Schacht-/Kupoléfen vorherrschenden
Gasatmospharen getestet werden (diese Arbeiten werden planmaRig im 2. Projektjahr durchgefuhrt).

Die wesentlichen Ziele des ersten Projektjahres wurden erreicht. Die bisherigen Ergebnisse sind vielversprechend und sollen

gemeinsam mit den im zweiten Projektjahr geplanten Arbeiten dazu dienen, dass Biokohlen mit optimierten Eigenschaften
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flr die im dritten Jahr startenden Tests an GroRanlagen hergestellt werden kénnen (s. entsprechende Kapitel sowie

Folgeantrag flr das 2. P)).
Projektpartner

o Wirtschaftskammer Osterreich
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