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Betriebsoptimierung eines Produktionsverbundes aus 
Stahl- und Chemieproduktion

Mathias van Beek
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Stahlindustrie sucht Reduktionsmöglichkeiten für Emissionen

Integration von 
Wasserstoff

Kuppelgase im Stahlwerk Optionen

Gichtgas

Koksgas

Konvertergas

• Reduktion von Eisenoxid 
im Hochofen

• N2, CO2, CO, H2

• Verkokung von Kohle

• H2, CH4, CO

• Frischen von Roheisen im 
Konverter

• CO, CO2, N2

a. Direktreduktion 
von Eisenoxid

b. Stoffliche Nutzung 
der Kuppelgase in 
Chemiesynthese

Lösungsansatz
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Optimierung findet Anlagen- und Steuerungskonzepte

Fragestellung BewertungOptimierung

Anlagenkonzepte

Szenarien

Steuerung

min𝐺𝑊𝑃
max𝑁𝑃𝑉
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Vielfältige Anlagenkonzepte sind denkbar Stahlwerk

BFG COG Dampf El. Strom

WGS

System-/Modellgrenze

PSA

AGT

GPM

CHP

PSA

POR

PEM
BFG-

Speicher
COG-

Speicher

H2-
Speicher

Fackeln

Methanol

AGT Amingaswäsche
BFG Gichtgas
CHP Kraftwerke 
COG Koksgas
GPM Methanolreaktor
PEM Elektrolyse
PSA Druckwechseladsorption 
POR Partielle Oxidation
WGS Wassergas-Shift-Reaktor
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Optimierung muss dynamische Randbedingungen berücksichtigen

Trägheit des 
Gaskompressors

Pumpgrenze 
Gaskompressor

Stöchiometrie

Methanolsynthese

−Δ ሶ𝑚ein,max ≤ ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑡+1 − ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑡 ≤ Δ ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑜𝑛 ⋅ ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑚𝑖𝑛 ≤ ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑡 ≤ 𝛿𝑜𝑛 ⋅ ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝑚𝑎𝑥

ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝐻2,𝑡

𝑀𝐻2

≥ 2,05 ⋅
ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝐶𝑂,𝑡

𝑀𝐶𝑂
+ 3,05 ⋅

ሶ𝑚𝑒𝑖𝑛,𝐶𝑂2,𝑡

𝑀𝐶𝑂2

Randbedingungen des Modells
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Produktionsverbünde mit EE-Einbindung erfordern Flexibilität
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Dynamisch abgestimmte Auslegung der Anlagen ist komplex
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Zusammenfassung

• Kopplung von Stahl- und Chemieproduktion 
ist eine denkbare Option zur 
Emissionsreduktion

• Optimierung kann den Vergleich zahlreicher 
Anlagenkonzepte für relevante Szenarien 
ermöglichen

• Dynamischer Betrieb der gekoppelten 
Produktion kann vorteilhaft sein 
 Investkostenbetrachtung
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Ausblick: Strukturoptimierung unterstützt Investitionsentscheidung

Modellerweiterung Rechenzeitverkürzung

Quelle: scikit-learn.org

Betriebs-
optimierung

Struktur-
optimierung

+ Kapazität
+ Investkosten
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