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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Konzernstruktur und Eckdaten GJ 2016
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Eir rehmen der

r‘ SALZGITTERAG AulRenumsatz kons.: 7,9 Mrd. € Mitarbeiter: 23.152
; EBT: 53 Mio. €
Flachstahl Grob_blech/ Mannesmann Handel Technologie
. __ Profistant T
= AuflRenumsatz: = AufRenumsatz: = AulRenumsatz: = AuflRenumsatz: = AufRenumsatz:
1,8 Mrd. € 0,7 Mrd. € 1,0 Mrd. € 2,9 Mrd. € 1,3 Mrd. €
= EBT: = EBT = EBT: = EBT: = EBT:
-2 Mio. € -32 Mio. € -22 Mio. € 45 Mio. € 28 Mio. €
= Mitarbeiter: = Mitarbeiter: = Mitarbeiter: = Mitarbeiter: = Mitarbeiter:

6.062 2.585 4.731 1.914

5.301

Salzgit

ter Gruppe
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Produktionsprozess - Rohstahl

Gruner Wasserstoff im Huttenwerk r
‘

Sinteranlage:
180 m2

2 Koksofenbatterien -,

Hochofen: 4,2 Mio. t

3 Hochofen

Primarmetallurgie: %

3 x 220-t-LD Konverter

= e

Sekundarmetallurgie:

5 Legierungssténde

Stranggiel3anlagen: 4.6 Mio. t

4 Gielmaschinen

Kraftwerk:

1,38 TWh /1,77 Mio. t Produktion 2016
Stromerzeugung / Prozessdampf
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Griiner Wasserstoff im Huttenwerk r
=

Produktionsprozess - Walzstahl

3,6 Mio. t 2,2 Mio. t 1,5 Mio. t 0,6 Mio. t
Hauben-
Warmbreitbandwalzwerk Kontibeize Tandemstrale glihe DressierstralRe
== - HH —
L Schubbeize ‘
o L o Feuerverzinkung 1 und 2 Elektrolytverzinkung
.
Y. 7 | == j;' 'I = j" M
WB-Spaltanlage 0,6 Mio. t FV1 0.5 Mio. t \j 0,3 Mio. t | U
— 0,2 Mio. t FV2 0,5 Mio. t

WB-Querteilanlage

— GHE 0,2 Mio. t

U - auch Direktvermarktung

Produktion 2016

Organische Beschichtung

%_

0,1 Mio. t

Coillinie 4

¢t

0,2 Mio. t

Coaillinie 5

¢t

0,3 Mio. t
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Energiewirtschaftliche Rahmendaten
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Fremdenergieeinsatz pro Jahr (Primarenergien):

Quelle: Energiebericht 2016

2,0 Mio. t Kokereikohle
0,8 Mio. t Reduktionsmittel 86 Mio. GJ

210 Mio. m3 Erdgas

Jahrlich anfallende Kuppelgase:

11,4 Mio. GJ Koksofengas

21,1 Mio. GJ Hochofengas } 35 Mio. GJ

2,5Mio. GJ Konvertergas

Eigenerzeugung (Sekundarenergien):

1,8 Mio. t Prozel3- und Heizdampf

1,4 Mio. MWh Strom

400 Mio. Nm3 Sauerstoff

170 Mio. m3 Druckluft

=> Uber 40 % des Primarenergieeinsatzes werden als

=> SZFG generiert daraus 100% der bendétigten Sekund

Kuppelgase recycelt

arenergien
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Quellen:

(1) Energiebilanz Hamburg 2015 Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein
(2) Energiebericht SZFG 2016 Fremdenergiebezug

(3) CO2-Bilanz 1990/2011 Landeshauptstadt Hannover Wirtschafts- und Umweltdezernat
(4) Energie- und Treibhausgas-Bilanz Braunschweig 1990 - 2008
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Energieeffizienz ist uns per se ein wichtiges Anliegen

r SALZGITTER
N » FLACHSTAHL

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Salzgitter AG
erhilt Preis fiirs
Energiesparen

Die Flachstahl-Tochter setzte sich gegen
87 Bewerber aus elf Landern durch.

— Energie,
wDieleistungender " DenChef
Salzgitter AG beider 454 “j:féﬁ
Energie-Effizienz | cahmer

motivieren weitere (&) &7 ebu
1 ] o i’
Firmen. Vad rausrag
Stephan Kohler, Sinne
Chef der t
Energie-Agentur

Dena

Energieeffiziente
Roheisenerzeugung
durch
Entspannungs-
turbine am Hochofen

Optimierung der
Konvertergas-
gewinnung im

Stahlwerk

Energieeffiziente

Best Practice
Energieeffizien

Energieeffiziente

Prozesse bei der

Beschichtung von
Stabhlcoils

Best Practice

Solche Resultate und Verbesserungen lassen sich nur
Unternehmen hier im Lande die Luft zum Atmen und dam

dann erzielen, wenn man den
it Spielraume fur Investitionen I&sst.
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Heutige Stahlherstellung auf Basis von Kohlenstoff
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Energieverbund Kuppelgaswirtschaft

o
Q0
Warmwalzwerk || -:

gesamte CO,-Emissionen:
8 Mio. t CO,/Jahr

Fackelverluste nur

~0,1 %
Kraftwerk
T / Konvertergas
- Hochofengas
====== Kokerelgas U co,
— Konverter
— I\I il
Kokerei Koks Hochofen  Winderhitzer
Kokskohle Eisenerz

08.11.2017 SZFG, Ralph Schaper, Leiter Energiewirtschaft
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Zukunftig?: SALCOS - SAlzgitter Low CO, Steelmaking

Erh6hung des

H,-Einsatzes durch Ellbsee”r:;z ﬁ
Reduktion mit Erdgas

TN

Direkt
reduziertes Eisen
Nutzung als Energiespeicher
erneuerbarer Energien: @ ‘
Weitere Erhéhung des .. \

H,-Einsatzes
4]

'l’; v/
Y /774 7 7

r SALZGITTER
N » FLACHSTAHL

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

CO,-Vermeidung im

integrierten Huttenwerk

H, statt C zur
Eisenerzreduktion

Weiterentwicklung
bereits etablierter
Technologien (Erdgas-
Direktreduktion)

Stufenweiser Umbau
der Verfahrensroute:
zwischen 10 — 80 %

CO,-Einsparung

BMBF-geforderte
Machbarkeitsstudie
MACOR (2017 — 2020)

08.11.2017 SZFG, Ralph Schaper, Leiter Energiewirtschaft
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Ausgangsbasis: Direkt-Reduktions-Verfahren

Gruner Wasserstoff im Huttenwerk  SALCOS — SAlzgitter Low CO, Steelmaking r
D |

pellets/ lump ore

CO,-remo In-situ Reforming
CH,+H,0 — CO+3H,

CH,+CO, ——>2CO+2H,
Reduction
Fe,0,+3CO —— 2Fe°+3CO,
Fe,0,+3H, —— 2Fe°+3H,0
Carburization
3Fe°+CH, —— Fe,C+2H,

s
CO
(+HZS)T s
NG._ !

Example:,Energiron-ZR
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk SALCOS — SAlzgitter Low CO, Steelmaking r
~

Von der integrierten Route zur Direktreduktion mit H2

€—— MACOR* —> < Pilotphase >€ voIIstandlge Umsetzung

Moy, ' 22 "
\0/ \0/ (S1) (s2) (S3a)
(@)

SALZGITTER
FLACHSTAHL

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

2050 +

DRP

c 0 C' c
= & - 2
e (@)
-C 1
: i@@ L 666
a 6y c
& % @2 3
Yo o¢ B
i & ﬂ g
S Q@
00/0 Co (AS3b) 8
o 2
:d:) |e.-|| \ / -8
g %% Co
= 2
o
s |e.-|| |e.-|| é‘ll |¢ |e.-| Ié‘ll |e..||
Status Quo Stage l1a and 1b Stage 2 Stage 3a Stage 3b

*MACOR: Machbarkeitsstudie fir SALCOS
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U i U SALCOS — SAlzgitter Low CO, Steelmakin |
Griuner Wasserstoff im Huttenwerk g 5 g | Snl FETTES

' Ny FLACHSTAHL

Einige Eckdaten

Fall 1b (1 DRP mit 35% Wasserstoff, Kosten rund 1.0 00 Mio.€):

1. zusatzliche Erdgaskapazitat: 70.000 Nm3/h

2. notwendige Wasserstoffproduktion: 70.000 Nm3/h

3. installierte Leistung fur Elektrolyse: 277 MW (Wirkungsgrad 0,7)

4. Jahresstromverbrauch Elektrolyse: 2,35 TWhg/a

5. zusatzlicher Strombedarf: 0,74 TWh,/a (Prozess + Wegfall Kuppelgasverstromung)
6. CO2-Einsparung: 1,5 Mio. t/a

Fall 3b (3 DRP mit Wasserelektrolyse und 3 E-Ofen):

1. zusatzliche Erdgaskapazitat: 235.000 Nm?3/h
2. notwendige Wasserstoffproduktion: 260.000 Nm3/h
3. installierte Leistung fur Elektrolyse: 1.040 MW (Wirkungsgrad 0,7)
4. Jahresstromverbrauch Elektrolyse: 8,8 TWh,/a
5
6

. zusatzlicher Strombedarf: 3,7 TWh,/a (Prozess + Wegfall Kuppelgasverstromung)
. CO2-Einsparung: 6,6 Mio. t/a
SALCOS ist Stand heute nicht umsetzbar. Es fehlen noch die Rahmenbedingungen, um einen Einsatz der
vergleichsweise teuren Energietréager Erdgas und Strom bzw. Wasserstoff wirtschaftlich zu erméglichen.

08.11.2017 SZFG, Ralph Schaper, Leiter Energiewirtschaft
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Griiner Wasserstoff im Huttenwerk R r
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ForSChungsprOJekt GrInHy Green Industrial Hydrogen Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Green Industrial Hydrogen via reversible high-tempe  rature electrolysis (HTE)

steam from Waste p,
g

reen”
ug efﬁ'otﬁ -

— electrolysis mode process gases

— fuel cell mode

natural gas

Projektlaufzeit: Méarz 2016 bis Februar 2019 FCH

Fordermittelgeber: FCH2-JU (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking) %%wm\
unter EU’s Horizon 2020.
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-
Projektpartner Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Gruner Wasserstoff im Huttenwerk 00 r
‘

© - VI Das GrinHy-Konsortium besteht aus 8 Partnern aus
R4 5 verschiedenen Landern der EU:

Boeing (Spanien)
Eifer (Deutschland)
IPM (Tschechien)
N SazemEn, Politechnico di Torino (Italien)

) FORSCHUNG

> sazomen Salzgitter Mannesmann Forschung (Deutschland)
) ) Salzgitter Flachstahl (Deutschland)
I Sunfire (Deutschland)

e ] VIT (Finland)

‘l sunfire

9 This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint
Undertaking under grant agreement No 700300.

%25 | POLITECNICO
A 7% | DITORIND

e
7
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i

k!

N
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&

T

This Joint Undertaking receives support from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme and
Hydrogen Europe and N.ERGHY.

Pty

: : FCH
@  www.green-industrial-hydrogen.com L\

%

y

A

"0 oo S
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Ziele des Forschungsvorhabens

Effizienz Ziel ist eine Stromeffizienz von mind. 80 %

Hochskalierung SOEC-Einheit mit Leistungsaufnahme 150 kW und Production von 40 Nm3,,,/h

Einsatz mind. 7,000 h Betriebsstunden

Laufzeit mehr als 10,000 h mit einem Leistungsverlust unter 1 %/1,000 h
Revers.|ble hohere Kapazitat flr anspruchsvollere Geschaftsmodelle

Operation

Kosten zuverlassige Datenerhebung flr Systemkosten und Reduktionspotenzial
Einsatzziel

Hochtemperatur-Elektrolyse als ein marktfahiges Effizienzprodukt

Folie 15 08.11.2017 SZFG, Ralph Schaper, Leiter Energiewirtschaft
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Energlebllanz HTE Green Industrial Hydrogen Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe
Elektrolyse (SOEC) R Ofa o
Ug

ca. 80 % Nei,Lhv = 89 %

ca. 20 % (Ab-) Warme @150 °C
Durch die Einleitung von Abwarme

(RSOC) entstehen hohere
Energieeffizienzen

Brennstoffzelle (SOFC)

Strom neI,LHV = 50 — 60 %

H./Synthesegas

Warme @ 60 °C Nen, Ly = 30 %
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk

Aktueller Stand: Inbetriebnahme

__/_

lEIH 8!58581

SALZGITTER

- Ein Unternehmen der

‘ﬁ.} FLACHSTAHL
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Gruner Wasserstoff im Huttenwerk  SALZGITTER

_ Ny FLACHSTAHL
Zusammenfassung / Ausblick ..

» Soll die Energiewende weltweit als Vorbild dienen, muss die
Grundstoffindustrie in Deutschland eine Zukunft hab en.

» Unter 6kologischen wie 6konomischen Gesichtspunkten sollte griner Strom
zuerst dort eingesetzt werden, wo er den grof3ten Deka  rbonisierungseffekt hat.

» Die Dekarbonisierung der Stahlproduktion kann nur Gb er Wasserstoff erfolgen.

» Wasserstoff wird in Europa erst dann zur Dekarbonisi erung der Stahlindustrie
eingesetzt werden kdnnen, wenn die politischen und w irtschaftlichen Rahmen-
bedingungen geschaffen sind, um die aus heutiger Si cht héheren Erzeugungs-
kosten kompensieren zu kdnnen. Daruber hinaus wird e ine Offentliche
Forderung der erheblichen Investitionsmal3inahmen erf orderlich sein.

» Die HTE, als interessante Option zur H 2-Erzeugung bietet Effizienzvorteile, wo
Abwarme vorhanden ist und / oder der reversible Bet  rieb prozesstechnisch
genutzt werden kann.
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