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ZUSAMMENFASSUNG FUR DAS MANAGEMENT

VORWORT

Die weltweite Stahlproduktion umfasst im Jahr 2020 rund 1'864 Millionen Tonnen. Stahl wird in
allen Branchen eingesetzt, so z.B. in der Gebdudetechnik und Infrastruktur (52%), in der
mechanischen Ausrustung (16%), in der Automobilindustrie (12%), fur Metallerzeugnisse (10%),
fUr sonstigen Transport (5%) und fUr elektrotechnische AusrUstung (3%) und in Haushaltsgerdten
(2%).

Stahlist ein endlos wieder verwendbares Material. Die Grundmaterialien von Stahl, Kohlenstoff
und Eisen gehoéren zu den Elementen, die am hd&ufigsten auf der Erde und im Universum
vorkommen.

Zur Herstellung von 1 Tonne Stahl aus Schrott (groBter wieder verwertbarer Abfallanteil) werden
ca. 700 kWh benotigt.

Seit den é0er Jahren sind groBe Anstrengungen zur Verbesserung der Einschmelztechnologie
und der Steigerung der Effizienz im Lichtbogenofen (LBO) im Gange.

Die erklarten Hauptziele der LBO-Verbesserungen sind:

- Reduktion des spezifischen Energiebedarfs
- Reduktion des Elektrodenverbrauchs
- Steigerung der Produktivitat.

LOSUNG

Das vorgeschlagene Verfahren ist die ultimative Technologie in der Abwdrme RUckgewinnung.
Die Neuentwicklung verzichtet auf alle Arten von mechanischen Halteelementen im
Schrofttfluss. Es bietet viele Sicherheits- und Prozessvorteile, die in den bekannten Losungen
fehlen. Alle Arfen von toxischen und stérenden Emissionen werden ohne zus&tzlichen
Energieeintfrag ausserhalb der Schrottvorheizung auf das Maximum reduziert. Der
Umwandlungsertrag "Schrott zu Stahl" steigt im Vergleich zur herkbmmlichen offenen
Deckelladung um mehr als 3%.

IN DEN AUGEN DES STAHLWERKSLEITERS

Die vorgeschlagenen Losungen bieten eine schnelle Rendite (ROI) in bis zu 12 Monaten nach
der Inbetriebnahme.

Die vorgeschlagenen Lésungen kdnnen in einem Zeitraum von bis zu 24 Monaten entworfen,
produziert, errichtet und in Betrieb genommen werden. Die Unterbrechung der Produktion
betré&gt weniger als 30 Tage.

Die erreichbaren Einsparungen sind:
7 bis 15€/t Stahl auf Energie (elektrisch und chemisch)
5 bis 8€/t auf die Gemeinkosten (Hilfsmittel und Nutzen)
10 bis 20€/t auf Material (Elekfroden und Schrott)

Die Gesamtinvestition fUr die vorgeschlagenen Lésungen schwankt zwischen 8 und 12 Mio. €
je nach AnlagengréBe und gewdhlter Lésung.

Beim ECOFEEDER E besteht kein Produktionsrisiko. Die ECOFEEDER P und ECOFEEDER M, wie alle
angeschlossenen Systeme, mussen die Produktion im Falle von Problemen stoppen.
Schrottladung durch das Dach ist begrenzt méglich.
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1 TECHNISCHER HINTERGRUND

1.1. STAHLHERSTELLUNG

Wir kdnnen die Stahlherstellung in zwei Hauptproduktfionswege unterteilen — die integrierte, Erz
basierte Herstellung und die Herstellung Gber das Recycling. Die primdére Stahlherstellung, wo
derzeit heisses Metall in Hochéfen hergestellt und in Konvertern verfeinert wird, wird zu einer
neuen Lichtbogenofenroute, die hauptsdchlich auf direkt reduziertem Eisen (DRI) und etwas
Schroftt basiert, und die sekunddre Stahlherstellung, wo hauptséchlich Schrott und DRI als Zusatz
geschmolzen wird.

Da die Stahlproduktion stetig steigt (von 200 Mio. t im Jahr 1950 auf 1864 Mio. t im Jahr 2020),
wird sich folglich auch die Schrottmenge mit einer Zeitverzbgerung erhdhen.

Weltweit werden 28% (560 MT von 1864 MT) der Stahlproduktion durch Recycling produziert. In
Europa liegt die Quote bei 41% (65 MT von 159 MT).

Eine ,Mini-Mill*, die typische Recycling-Anlage, besteht aus einem Schrottplatz, einem Elektro-
Lichtbogenofen (LBO), einer Sekund@rmetallurgie bestehend aus einem Pfannenofen (LF), und
fallweise einer Vakuumentgasungsanlage oder andere Pfannenbehandlungsstationen und
eine Stranggiessanlage.

1.1.1 State-of-the-art der Lichtbogenofen Technologie (LBO)
Das energetische Gleichgewicht eines Elekiro-Lichtfbogenofens

Electrical energy Heat

Gesamtenergieeintrag 700 kWh/t
El. Energieeintrag 60% = 420 kWh/t

Chemical Energy

Wdarmeverluste 37% = 256 kWh/t

Seit den é0er Jahren sind groBe Ansfrengungen zur Verbesserung der Einschmelztechnologie
und der Steigerung der Effizienz im Lichtbogenofen (LBO) im Gange.

- Reduktion des Strombedarfs
- Reduktion des Elektrodenverbrauchs
- Steigerung der Produktivitét oder Effizienzsteigerung

Der LBO besteht aus drei Hauptteilen, dem Unterofen, dem Oberofen und dem Deckel. Die
Ubliche Form des LBO ist rund. Zum Abstechen des flUssigen Stahls gibt es verschiedene
Lédsungen, die das Erscheinungsbild des LBO beeinflussen. Hier einige Beispiele: der offene
Schnauzenabstich (OST), der Syphonabstich (SST), der exzentrische Balkonbodenabstich (EBT),
der exzentrische Bodenabstich (OBT), der Zentralabstich (CBT) und andere. DarUber hinaus gibt
es grundsatzlich zwei Schrottlademaoglichkeiten, die asymmetrische und die symmetrische
Beladung. Die asymmetrische Beladung, vor allem durch eine seitliche Schachtanordnung,
verlangt eine angepasste Form.
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Die GréBe des Oberofens ist an die Schrotflademethode angepasst - entweder eine
Einkorbbeladung (sehr hoher Oberofen) oder eine 2- oder 3-Korbbeladung. Der Vorteil der
Einkorbbeladung ist, dass der Deckel nur einmal pro Schmelze gedffnet werden muss, wéhrend
zwei oder drei Korbbeladungen eine entsprechende Anzahl von Deckeléffnungen bendtigen.
Jede Offnung des Deckels geht mit einem Energieverlust (ca. 10 kWh/t) einher. Der groBte
Verlust ist jedoch der Verlust der Energie, die den Schadstoffen und Reaktfionen innewohnt, die
bei jeder Beladung abbrennen (ca. 50kWh/1).

Typische Ofenwerte:

Typ Energie- |Energie- |Thermische |Elekfroden-|{Pon |Ertrag|SPF*)
einfrag einfrag Verluste verbrauch
elekirisch | chemisch

[kWh/1] [kWh/f] [kWh/1] lka/t] [mins]
2- bis 3-Korb-Beladung 420 280 256 1.5 38 | 0.87 | 1.25
Einkorbbeladung 380 280 240 1.6 34 | 0.86 | 1.36

*) SPF = spezifischer Produktionsfaktor

1.1.2 Modernste Schrottvorwérmung

Die kontinuierlich steigenden Stromkosten haben die Ingenieure der Elekiroofenhersteller
ermutigt, Uber die RUckgewinnung der Abgasenergie nachzudenken.

Die Schrottvorwérmung hat in den 80er Jahren ihren ersten Auftritt. Die erste gut
funktionierende Idee war der Schachtofen. Der Schachtofen besteht aus einem vertikalen
Schacht mit Halteelementen, meist Finger, am Boden und einer Schleuse zum Beladen oben.
Durch die obere Schleuse wird kalter, z.T. nasser und verschmutzter Schrott aufgeladen. Es gibt
verschiedene Arten von Schachtofenkonstruktionen.

Bei diesem Vorwdrmverfahren wird das heiBe Gas, das den Ofen verldsst, verwendet, um den
im Schacht aufgetirmten Schrott zu erwdrmen. Auf diese Weise wird die Abgasenergie, die im
traditionellen Ofen an die Umwelt freigesetzt wird (37%), teilweise zum Aufwérmen des Schrotts
verwendet. Dies reduziert den Energieeintrag direkt.

Der Schroft wird mit wassergekUhlten Fingern zuriGckgehalten und bei Bedarf in den Ofen
abgegeben. Diese Finger stellen einen ersten Schwachpunkt in der Schachtofenkonstruktion
dar, da sie hohen Belastungen ausgesetzt sind, was meist mit Verschleiss einhergeht und stark
gekuhlt werden mussen. Zudem koénnen die Finger je nach Konstruktion erst nach teilweisem
Einschmelzen wieder geschlossen werden, was die Effizienz schmdlert.

Die Energiebilanz eines LBO mit Schrottvorwdrmung (inkl. Schacht)

Electrical energy

30% Gesamtenergieeintrag 535 kWh/t
14%
WdarmerlGckgewinnung 7% = 45 kWh/t
9%
El. Energieeintrag 57% = 330 kWh/t
Steel

Wdarmeverluste 23% = 123 kWh/1t

Chemical Energy

Other
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Typische Ofenwerte:

Typ Energie- |Energie- |Thermische |Elektroden-|Pon |Ertrag|SPF*)
einfrag | eintrag Verluste verbrauch
elektrisch | chemisch

[KWh/Tl [[KWh/TT | [kWh/i] [kg/1] [mins]
2- bis 3-Korbbeladung 420 280 256 15 38 | 087 | 1.25
Einkorbbeladung 380 280 240 16 34 | 086 | 1.36
Schachtofen 330 205 123 1.4 32 | 090 | 1.40

*) SPF = spezifischer Produktionsfaktor

1.1.3 Schlussfolgerung

Wie aus den oben aufgefUhrten Zahlen hervorgeht, besteht ein beeindruckender Unterschied
zwischen einem LBO mit und ohne Schroftvorwdrmung. Aber es gibt immer strengere
Umweltauflagen, die ein Problem fUr die meisten bestehenden Schroftvorwdrmprojekte
darstellen. Folglich muss es eine neue, bessere Losung geben, um diesen Weg fortzusetzen.

1.2. AUSBLICK

Heute suchen Stahlhersteller nach wirtschaftlich guUnstigen, umweltfreundlichen und
machbaren Losungen. Dies sind die Anliegen fUr die Aufrechterhaltung des wirtschaftlichen
Erfolgs und der Wettbewerbsfahigkeit in diesem Sektor.

Es gibt verschiedene Losungen in der Schrottvorwdrmung. Einige, die einen guten Erfrag bei
hohen Wartungskosten bieten, andere, die mit wenig Wartung einen massigen Erfrag erzielen,
wieder andere die mit einigen Umweltproblemen zu kdmpfen haben und Installationen mit
begrenzter ProdukftivitGt. Und es gibt Losungen, die neue Gebdude und / oder hohe
Renovationskosten erfordern.

Gemeinsam mit unseren Beratern, die seit Jahren in der Stahlherstellung tatig sind, haben wir
alle bestehenden Schroftvorwdrmidsungen analysiert und sind stolz darauf, hiermit unsere
bahnbrechende L&sung bekannt zu geben.

1.3. DIE GENIALE LOSUNG

Die eco-e-Technologie

Bei der Analyse der Schachtofentechnologie wurden Nachteile im Rickhaltesystem des
vorgewdarmten Schrofts mit wassergekuhlten Fingern, in der unterbrochenen Vorwdrmung des
Schrotts aufgrund der verzdgerten Schrottbeladung und natirlich in den Umweltfragen rund
um die toxischen und stérenden Emissionen festgestellt.

Die eco-e-Technologie basiert auf neuen Erkenntnissen Uber die Kontinuitét des Gasflusses
und die WdarmeUbertragung von Gas auf Material und verzichtet auf alle Arten von
RUckhaltesystemen. Die Vorwdrmung und Vorheizung erfolgt in der Horizontalen, und der
Schrott wird mittels eines Kippersystems in den Ofen gebracht.

Der wichtigste Unterschied ist, dass der Schrott in zwei unabhdngigen Kammern vorgeheizt
wird. Zuerst wird der Schrott in einer Kommer erwdrmt und dann in einer zweiten, gefrennten
Kammer vorgeheizt. Diese beiden Kommern haben eine unabhdngige Atmosphdre. In einer
ersten Phase heizen wir den Schrott in einer stark oxydierenden Atmosphdre auf eine moderate
Temperatur vor, dadurch kédnnen wir die Verbrennung von Schadstoffen und Reaktionen
nutzen. Die Vorheizung des Schrotts auf eine hohe Temperatur erfolgt durch das Abgas aus
dem Ofen kombiniert mit dem wieder erhitzten Abgas aus der Warmekammer.
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Markennamen Finger- eco-e-
Einheit Consteel Quantum ECOARC COss schacht Technologi
Vergleich e
Sperzifischer el.
L kWh/t 380 280 280 280 320 <250
Energieeintrag
Investitionskosten *)
(berechnet auf einem Mio. € 20 > 20 > 20 > 15.< 12< 12<
120t LBO)
Mechanisches Element Frder Kein
zum Halten oder Finger Schieber Schieber Finger
. - band Element
Transportieren von Schroft
Anzorjl der B 1 1 1 ] 1 2
Vorwdrmkammern
Off-Gas-Temperatur beim .
Verlassen des Systems C 750 > 750 > 750 > 750 > 750 > < 600
Nachverbrennung - Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne inklusive
iatstelien Gl ElIR s Nein Nein Nein Nein Nein Ja

qualitéten zu nutzen -

Wiedererwdrmung von
verschmutztem Abgas - 2 Extern Extern Extern Extern Intern
(Dioxin, Furane usw.)

*) Greenfield-Installation (ohne Ofen und angrenzende Anlagen)

Basierend auf der eco-e-Technologie haben wir drei verschiedene Lésungen entwickelt, den
ECOFEEDER P, den Pusher-Typ, den ECOFEEDER M, den Mover-Typ und den ECOFEEDER E.

ECOFEEDER P ECOFEEDER M ECOFEEDER E

Die drei Lésungen sind fUr unterschiedliche Zwecke ausgelegt. Der ECOFEEDER P fUr enge
Hallenbedingungen und fUr Stahlwerke, die Schrott von geringer Dichte verarbeiten,
idealerweise vorbereitet mit einer Ballenpressenschere (Zieldichte 0,6 t/m3). Diese Ldsung ist
Ofen mit einem zentrischen Kippsystem vorbehalten. Das war unsere Pilotanlage.

Der ECOFEEDER M ist eine Schachtlésung fur unterschiedliche Dichten bis 1,4 1/m3. Diese L&sung
eignet sich fur alle Arten von Kippmechanismen, Wiege, zenfrische und hydraulische

Ofenbewegungen. Der ECOFEEDER E ist die Losung fUr Stahlwerke, die sowohl mit als auch ohne
Information fUr Stahlwerksleiter.docx Seite 7 von 14 2021-06-01
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Schrottvorwdrmung den Schrott schmelzen mochten. Mit dieser Losung muss der Ofen nicht
modifiziert werden. Dies bringt den Vorteil, dass die Produktion wdhrend der Montage
fortgesetzt werden kann und die Inbetriebnahme wdhrend der jahrlichen Unterhaltszeit
geplant werden kann.

Im Vergleich zu anderen Schroft-Vorwdrmldsungen ist die eco-e-Technologie die effektivste
energiesparende Losung, bringt den gréBten Teil der Abgaswdrme in den Schrott und kann
leichte Schrotte und schwere Schrotte verarbeiten.

Die eco-e-Technologie ist in Bezug auf Aufwand-Kosten, Effektivitadt und Wartungsfreundlichkeit
unschlagbar.

Markennamen

Einheit  Consteel Quantum EC.OARC Coss Finger- eco-e- .

. light schacht | Technologie
Vergleich
Spetzifischer el.

. kWh/t 380 280 280 280 320 <250
Energieeintrag
Umbau eines Vielleicht Kaum Vielleicht Vielleicht Méalich Méalich
bestehenden Ofens - moglich moglich moglich moglich 9 9

Investitionskosten *)
(oerechnet auf einem Mio. € 12.> 12. < <10 <8
120t LBO) ohne LBO

Prod. Interrupft fOr

2 2 > > . <
Erekfion Tage > 30 30 30 30
Hoch Hoch Mittel
Wartungshdufigkeit Unbekannt (Fir?g(j:er) Unbekannt (Pu(zckier) (Finlg(;) Niedrig
Unterofenaustausch Moglich Schwierig Schwierig Moglich = Schwierig Einfach
Staubdichtheit Nein Nein Nein Nein Nein Ja

*) Uberarbeitung eines bestehenden 120t LBO.

Die Hauptvorteile der eco-e-Technologie sind:

» eco-e-Technologie (ECOFEEDER P, M) bietet ein gasdichtes Abgassystem.

Fast keine Falschluft wird in das Abgassystem und den Ofen gesaugtf. Besonderes
Augenmerk wird auf die Verbindung zwischen Ofen und Schacht, auf die
Schlackentire und auf die Elektrodenlécher im Deckelherz gelegt.

+  Optimierte Vorwdrmung.

Der in zwei verschiedenen Behdltern mit unabhdngiger Atmosphdre vorgeheizte
Schrott wird ideal vorgeheizt.

« Kohlenwasserstoffe und flichtige organische Verbindungen (VOC) werden nicht
emittiert. Kohlenwasserstoffe, Dioxine und Furane (PCDD/PCDF) werden in der
Vorheizzone verbrannt.

* Hbherer Erfrag.

Durch die horizontale Vorwdrmung, die verringerte Abgasgeschwindigkeit in den
Behdltern und das schnelle Schmelzen (hohe Vorheiztemperatur) mit
Lichtbogenbildung meist unter schumender Schlacke entweichen nur sehr wenige
Eisenoxide, so dass der Ertrag héher ist.

+ Kein Problem mit eisigem oder schneebedecktem Schrott.

Wasser kann in Lichtbogendfen zu einem ernsten Problem werden, aber nicht mit der
Eco-e-Technologie. Beim Vorwdrmen verdunstet das Wasser.
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Weniger Staub.

Der Staub durchlauft den vorgeheizten Schrott bei niedriger Geschwindigkeit. Auf diese
Weise wirkt der Schrott als Filter, und der Staub kehrt zusammen mit dem vorgewdrmten
Schrott in den Ofen zurUck.

Kein Schrottschieber, keine Haltefinger.

Mechanische Teile mUssen gewartet werden, besonders wenn sie in der Ndhe des
geschmolzenen Stahls sind.

Fast keine SchrottgroBenbeschrénkung, Verwendung von leichtem Schroftt ist mdglich.
Die Verwendung von leichtem Schrott ermoglicht es, die Gestehungskosten zu senken.
Reduzierte Bauhohe.

Der eco-e Technologie passt in nahezu jede bestehende Ofensituation ohne
Neubauten, Kranbahndnderungen oder Spezialzige.

Die Energiebilanz der eco-e-Technologie

Energieeintrag 560kWh/t
El. Energieeintrag 42% = 250 kWh/t

Abgas (gereinigt) 12% = 67 kWh/t
fUr weiteren Einsatz

Verluste (5% + 8%) 13% = 73 kWh/t

WdarmerUckgewinnung 20% = 124
kWh/t (ca. 850°C)

(geschatzte Werte)

Unsere Garantie, die eco-e-Technologie hat einen elekirischen Energieeintrag von weniger als
270 kWh/1, einen Elektrodenverbrauch von weniger als 1,0 kg/t, eine kirzere Aktivlieistung, d.h.
Pon von weniger als 31 min. die den ProduktivitGtsindex auf 1,8 erhdht, z.B. ein LBO mit eco-e-
Technologie von 100 t Kapazit&t kann 180 t/h produzieren.

cLesin .09

Abbildung 1 / ECOFEEDER P
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2. UMFANG DER ECO-E-TECHNOLOGIE

2.1. ECOFEEDERP

2.1.1 Sanierung eines bestehenden Ofens

Ersetzen des vorhandenen Kippmechanismus, wenn es sich nicht um eine zentrische (Boogie)
Bewegung handelt. Dies erfordert wahrscheinlich eine Anderung der Fundamente. Austausch
der Kippplattform. Ersatz des Unterofens (neue Form fUr asymmetrische Schrottbeladung).
Anderung des Oberofenrahmens. Kihlpaneele k&énnen wiederverwendet werden.
Hinzufigung neuer Paneele. Anderung des Deckels. Zugabe der Ofenverbindung (Anschluss
an den reduzierten Schacht). Modifikation des KUhlsystems, angepasst an die neue Plattform.

2.1.2 Neues Material

Der ECOFEEDER P besteht aus einem reduzierten Schaft, einem Ellenbogen, einem
Vorwdrmbehdlter mit Frontdiaphragma, einem Hauptdiaphragma, einem By-pass-Container
mit dem Schrotttor (Schiebe- und Schwenktir), einem By-pass-Kanal (der vom reduzierten
Schacht zum By-pass-Container fUhrt), einem Off-Gas-Kanalsystem, einer Antriebseinheit (fUr
die Wartung) und einer Tragkonstruktion. Gewicht ca. 600t.

Der ECOFEEDER P wird werkstattmontiert geliefert (6 Teile: der reduzierte Schacht (Ellbogen-
Schacht), der Vorwa@rmbehdlter (Frontdiaphragma bis zum Abgasausgang), Bypass-Container
inkl. Schieber, Bypass-Brenner, Schrotttor), Antriebseinheit mit Hauptdiaphragma, By-pass-
Kanal, Abgaskanal) jedes Teil mit seiner intelligenten Anschlussbox und AnschlUssen for
Hydraulik, Wasser, Luft und Medien, wo immer ndtigt.

2.2. ECOFEEDERM

2.2.1 Erneuerung eines bestehenden Ofens

Austausch der Kippplattform. Ersatz des Unterofens (neue Form fUr asymmetrische
Schrottladung). Anderung des Oberofenrahmens. Paneele kdnnen wiederverwendet werden.
Hinzuflgung neuer Paneele. Anderung des Deckels. Erneuerung der Ofenverbindung.
Modifikation des an die neue Plattform angepassten Kuhlsystems.

2.2.2 Neues Material

Der ECOFEEDER M besteht aus einem reduzierten Schacht, einem Ellenbogen und der
entsprechenden Struktur, zwei Behdltern mit Betonverkleidung, dem Frontdiaphragma und den
Abgasausgdngen, einer Antriebseinheit mit dem Abgaskanalsystem und der Brennerkammer,
einer Strukfur mit Schienen und dem By-pass-Kanal zwischen Ofen und dem bestehenden
Abgassystem. Gewicht ca. 450t.

Der ECOFEEDER M wird werkstattmontiert (4 Teile: der reduzierte Schacht (Ellenbogen-Schacht)
und seine Struktur, die beiden Behdlter (FronttUre und Abgasausgang). Anfriebseinheit mit
Abgaskanal und die Brennerkammer) jedes Teil mit seinem intelligenten Anschlusskasten und
AnschlUssen fur Hydraulik, Wasser, Luft und Medien, wo immer erforderlich.

2.3. ECOFEEDERE

2.3.1 (Uberarbeitung des vorhandenen Materials
Kein Ersatz erforderlich.

2.3.2 Neues Material

Der ECOFEEDER E bestent aus zwei Behdltern mit Betfonverkleidung und einem
Frontdiaphragma, einer Antriebseinheit mit dem Abgaskanalsystem, der Brennerkammer, einer
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Struktur mit Schienen und dem Bypass-Kanal zwischen dem Ofen und dem bestehenden
Abgassystem. Gewicht ca. 400t.

Der ECOFEEDER E wird werkstattmontiert geliefert (3 Teile: die beiden Behdlter (FronttUre und
Abgasausgdnge), die Antriebseinheit mit Off-Gas-Kanal und die Brennerkammer jedes Teil mit
seinem intelligenten Anschlusskasten und AnschlUssen fUr Hydraulik, Wasser, Luft und Medien,
wo immer nétig.

2.4. KOSTENSCHATZUNG

(Beispiel fUr einen 90t LBO mit einer Jahresproduktion von 800'000t).

AusschlUsse: Fundamente, Umgestaltung des vorhandenen Materials, Anderung des
vorhandenen Materials, alle Dienstleistungen fur die Anlagenteile, die entweder modifiziert
oder umgebaut wurden.

ECOFEEDER P
Lieferung eines ECOFEEDER P inklusive Lizenz, Automatik, Ersatzteile, Montage,

Inbetriebnahme und FolgeunterstUtzung ca. 11,5Mio. Euro.
ECOFEEDER M

Lieferung eines ECOFEEDER M inklusive Lizenz, Automatik, Ersatzteile, Montage,
Inbetriebnahme und FolgeunterstUtzung ca. 9.5 Mio. Euro.

ECOFEEDER E

Lieferung eines ECOFEEDER E inklusive Lizenz, Automatik, Ersatzteile, Montage,
Inbetriebnahme und FolgeunterstUtzung ca. 8.0 Mio. Euro.

Machbarkeitsstudie mit Layoutvorschlag und Einsparabschétzung
auf Basis von Kundendaten 50'000 Euro.

Alle Preisangaben sind Schdfzungen und kdénnen je nach den ortlichen Bedingungen und
Verfugbarkeiten variieren. Alle Rechte vorbehalten.

Option:

Modifikation am Schrottplatz (Ballenschere) und Anpassungen ca. 2.5 Mio. Euro.

Abbildung 2 / ECOFEEDER E
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3. EINSPARUNGEN

Wie hier oben beschrieben, sind mit der eco-e-Technologie verschiedene Einsparungen
moglich.

3.1. SCHROTT, ERTRAG UND STAUB

Der Ertfrag wird im Ofenhauptsdchlich durch Schmelzen mit unbedecktem Lichtbogen und
durch das Zusammenspiel an der Schlacken-Stahl-Schnittstelle beeinflusst. FeO und Fe2Os
(fiegender Rost) werden hauptsdchlich bei offenem Bogen emittiert. Dieser Staub kann sich
nicht in der Schlacke absetzen und wird zusammen mit dem Abgas abgesaugt. Er setzt sich in
der Nachbrennkammer ab. Am verfikalen Schachtsystem wird dieser Staub mit hoher
Geschwindigkeit bis zur Nachheizkammer oder bis zum L&schturm transportiert. So oder so sind
sie verloren. Die eco-e-Technologie niUtzt die Geschwindigkeitsdifferenz am Eingang des
Vorwdrmbehdlters (Dust Differential Speed Seftlement-Effekt) aus. Durch die starke
Stromungsverlangsamung fallt der Staub aus und bleibt dort liegen. Dieser Staub geht
zusammen mit dem Schrott zurick in den Ofen, was sich positiv auf den Ertrag auswirkt.
Spater, wenn der Lichtbogen von der Schaumschlacke bedeckt ist, vermischt sich FeO mit der
Schlacke und reagiert mit dem eingesetzten C in CO und Fe. Der Staub, der durch das
Zusammenspiel an der Schlacken-Stahl-Schnittstelle aufgewirbelt wird, enthdlt auch FeO.
Dieser Staub setzt sich ebenfalls in den Vorheizbehdaltern ab.

Der Ertragsvorteil eines Schachtofens gegenuber der offenen Deckelbeladung liegt bei 1,5 bis
2%, der Ertfragsvorteil der eco-e-Technologie gegenUber dem Schachtofen liegt wiederum in
der GroBenordnung von 1,5 bis 2 %, was im Vergleich zur offenen Deckelbeladung einen
Ertragszuwachs von bis zu 3 bis 4 % ergibt.

3.1.1 Schrott

Ein weiterer, nicht zu vergessener Faktor ist die Schrottqualitdt. Dank des kippbaren
Vorwdrmbehdlters mit glatter Bodenplatte kommt die eco-e-Technologie mit feinem und
leichtem Schrott wie Drehspdne und Schneidabfdllen zurecht. Das kdnnte eine weitere
Méglichkeit sein, zu sparen.

3.1.2 Staub

Durch die Doppelbehdlterkonfiguration und die massive Reduktion der Abgasgeschwindigkeit
in den Behdltern kommt es zu einem Ausfall des groben Staubes. Da dieser Staub im Behdlter
verbleibt, wird er mit der néchsten Ladung in den Ofen zurGckgefUhrt. Dies reduziert die
Staubmenge in den Filterbeuteln, was zu einer Verringerung der Anzahl der Filterbeutel fUhren
kann.

3.2. ENERGIEEINSATZ

Die Ubertragung der Energie im Abgas, die Warme und die gebundene Energie, auf den
Schrott erhoht die Enthalpie im Schrott. Mit der 3-stufigen WéarmeUbertragung der eco-e-
Technologie kdnnen wir bis zu 125kWh/t einsparen. Der elekirische Energieeintrag kann
dadurch um die gleiche Menge reduziert werden.

3.2.1 Die Abbrandenergie

Der Abbrand von Schadstoffen und Reaktionen, ein beeindruckendes Feuer bei einem offenen
Ofen, tragen auch zur Energieeinsparung der eco-e-Technologie bei. Je nach Dichte und
Qualitét des Schrotts kdnnen wir bis zu 50kWh/t sparen. Diese Energie hilft, die Vorwdrmzeit zu
reduzieren.
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3.2.2 Elekitrodenverbrauch

Weniger elektrischer Energieeinsatz bedeutet zwangsldufig weniger Elektrodenverbrauch. Das
Einsparpotenzial ist betréGchtlich.

3.2.3 DRI-Zusatz

Die Temperatur des austretenden Gases nach der Schrottvorwdrmung ist auf einem idealen
Niveau, um DRI vorzuheizen. Da DRI eine hohe Menge an Gangart hat, kann der Zusatz von
Kalk reduziert werden. Es wurde auch beobachtet, dass DRI die Schaumproduktfion der
Schlacke gunstig unterstUtzt.

3.2.4 Weniger Kurzschlussflimmern

Ein weiterer Nebeneffekt der Schaumschlacken- und Flachbadtechnologie ist die Reduktion
des Kurzschlussfimmerns. Die Redukfion der Kosten fUr die Netzkompensation und die
Minderung der Verluste im installierten Reaktor sind betrdchtlich. Diese Kosten sind in der Regell
in der Gemeinkostenliste aufgefthrt.

3.3. ZUSAMMENFASSUNG DER EINSPARUNGEN

Basis: ein gut funktionierender, traditioneller LBO mit 85t Abstichkapazitét; Ertrag 0,87;
Schroftdichte 0,91/m3; Pein = 75 min; el. Energie 443kWh/t; CH4 = 0,6Nm3/t; C Grob = 3,73kg/t; C Fein
= 5,1 kg/t; O2=20Nm3/1; C eektrode = 1,6kg/t; Produktion 620'000t/y

Ausgestattet mit einem ECOFEEDER E wUirde dieser Ofen 1 Tonne Stahl um 22 Euro gUnstiger
produzieren.

Unter BerUcksichtigung der 3 Hauptgruppen erhalten wir folgende Produktionseinsparungen:

Basierend auf einer eco-e- Vorhande Einsparun
j@hrlichen Produktion Preis / Technologie- ner Unterschied Ersparnis er? ro
von 620'000 Tonnen Einheit 1€ | Ofenbed et | 9enP
Bedarf arf Jahr (k€)
Elekirische Energie
260kWh/t 183kWh/t 10.1 6'240
ECOFEEDER P & M 0,055€/kWh 443kWh/t
300kWh/t 143kWh/t 7.86 4'880
ECOFEEDER E
Elekiroden 10.0€/kg 1,0kg/t 1.6kg/t 0.6kg/t 6.0 3'720
Produktionsertrag 300€/t 90% 87% 3% 9.0 5'580
Brenner (Schmelz- und 3 3 3 ) 3 i i
Abgasbehandlung) 0.26€/Nm 4ANmM3/t 0,6Nm3/t 3.4Nm3/t 0.88 550
24. 22 14'990
Gesamtersparnis
21.98 13'630

Die weiteren Einsparungen: weniger Staub, weniger Wartung, weniger VerschleiB, weniger
Reparatur, weniger Flimmern und weniger Hilfsleistung sowie maogliche Einsparung von
Arbeitskraften durch verbesserte Automatik summieren sich auf ca. 6 bis 10€/t. Diese ergdbe
dann eine Gesamteinsparung von ca. 30 €/t Stahl.
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4. DIE SICHT DES STAHLWERKSLEITERS

4.1. RisiKO

In der Vergangenheit war die Schrottvorwdrmung immer ein Umweltproblem. Viele
Schrottvorwdrmanlagen hatten groBe Probleme bei der Einhaltung der
Luftreinhalteverordnung. Manche Anlagen mussten geschlossen werden, da die
Produkfionskosten unter Beachtung der Luftreinhalteverordnung nicht mehr wirtschaftlich
betrieben werden konnten.

Die integrierte Erwdrmung des Ausgangsgases nach dem Verbrennen der Schadstoffe im
Vorwdrmbereich und die Verweilzeit im Vorheizbereich nach dem Aufwdrmen ermoglicht die
Verbrennung der Grundelemente der toxischen Verbindungen und eliminiert die Effekte der
VOC und des NOx. Das Verfahren wird in der Zementindustrie bereits angewandt.

DarUber hinaus besteht insbesondere beim ECOFEEDER E kein Produktionsrisiko, da der Ofen
weiterhin im traditionellen Modus arbeiten kann.

4.2. BLICKIN DIE ZUKUNFT

Da die Jahre 2030 und 2050 rasch anricken, mUssen jetzt Vorkehrungen getroffen werden, um
die Warmeabgabe an die Umwelt zu minimieren, die CO2 Emissionen zu verringern und nach
Méglichkeit zu suchen auf die Verwendung von Kohlenstoff zu verzichten. Wenn wir von Stahl
sprechen, mussen wir die CO2 Produktion akzeptieren, da Kohlenstoff und Eisen erst den Stahl
formen. Wir kbnnen jedoch die unnodtigen Wéarmeemissionen aktiv reduzieren, indem wir
Anlagen mit hoher Effizienz installieren. Die eco-e-Technologie bietet eine saubere und
wirtschaftlich vorteilhafte Schrottvorwdrmung, bietet die integrierte Vorwdrmung von DRI,
bietet den Einsaftz von Wé&rmetauschern mit nahezu sauberem Gas, bietet den Einsatz von
Wasserstoff-/Sauerstoffbrennern, sobald verfigbar, bietet die Moglichkeit, die Paneele im Ofen
mit dinnen, verstarkten Feuerfestplatten zu bedecken, um den Energiefluss Uber das
KUhlwasser zu reduzieren. eco-e ist Vorreiter bei energiesparenden Lésungen.

4.3. DIe RETURN ON INVESTMENT (ROI)

Die Realisierung eines ECFEEDERS (P,M,E) besteht aus einer Engineering- und Realisierungsphase
und einer Amortisationsphase. Die Investition deckt die erste Phase Schritt fur Schritt ab. Nach
dem PAC, der ersten Bereitschaft der Anlage, beginnt die Amortisationszeit mit einer Lern- und
Optimierungphase. Der ROI sollte je nach Produktion innerhalb von 6 bis 12 Monaten erreicht
werden.

Es ist ratsam, die Produktions- und Gemeinkosten im Detail zu klGren, um die Vorteile der eco-
e-Technologie bewerten zu kbnnen.

4.4. PRODUKTION

Im Falle des ECOFEEDER E ist die Produktion zu keinem Zeitpunkt gestért oder beeintrachtigt.
Bei ECOFEEDER P & M wird die Produktion, wie bei allen direkt angeschlossenen Anlagen, bei
Problemen eingestellt. Schrottladung durch das Ofendeckel ist begrenzt méglich.
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