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Globale Stahlproduktion T MET

Aktue”e Zahlen und Trends metallurgical competence center

Weltweite Stahlproduktion
1,9 Mrd t (2023)

Europa | 13,8%

Nordamerika | 5,9% —‘

Weltweit grofdter Stahlproduzent

China (55,1% der globalen Produktion) S asien [ 73 7%

— X s

*

Europa (EU27, Ukraine, CIS) - / J Naher Osten | 2,9%
~256 Mio t (13,8% der globalen Produktion) > !*” Afrika | 1.2%

Australien / Neuseeland | 0,3%

Situation 2050

30% hoherer Bedarf an Rohstahl als heute

Grol3teil des Wachstums wird in Schwellenlandern stattfinden, wahrend die Nachfrage in China,
Europa, Japan und Siudkorea zuriick geht

Quelle:
Eurofer, European steel in figures, 2024
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Stahlverbrauch nach Sektoren und Lebensdauer @
In 2023 metallurgical competence center

Nutzungsdauer
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Mechanische Schienen 25
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: Schwere Industriemaschinen 30
e
Grol3industrie 40
1=
] Gebaude 20-60
Bau und Infrastruktur
®® Schrott-Recycling
= 70% des jemals produzierten Stahls
o o @ sind heute noch in Gebrauch
Haushaltswaren Sonstiger Transport
.  e—
Quelle:
World Steel Association, World Steel in figures 2023, 2024 KI-METGmbH | 23.09.2024 | 3

B. Bjorkman, C. Samuelsson, in: E. Worrel, M.A. Reuter (Eds.), Handbook of Recycling, Elsevier, 2014, pp. 65-83.



Schrottexporte
EU als Nettoexporteur von Schrott

= Export von Schrott aus der EU in
andere Lander

- Mindere Schrottqualitat
- Kaum Recycling angewandt

= EU ist weltweit grof3ter
Schrottexporteur

- 17,6 Mt Schrott exportiert (2022)
- 3,9 Mt Schrott importiert (2022)

Quelle:
Bureau of International Recycling (BIR), World Steel recycling in figures (2018-2022), 2023

Hauptstrome des exportieren Schrotts aus der EU 2022 (in Mio. t)

T MET

metallurgical competence center

. Tarkei
. Agypten
. Indien
. Pakistan

. Bangladesch
Marokko

. Schweiz

Total EU-27 exports 2022

17.596
-9.4%)

Source: Official Trade Statistics/WV Stahl
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Bedeutung von Stahlschrott =i MET

AIS Sekundarressource metallurgical competence center

= Schrott ist ein wertvoller Sekundarrohstoff: BN 0 12t Stahlschrott
0,3 t Kalk/Additive

- Fe-Quelle
- KuhImittel
- Schonung der Ressourcen 0,8 t Kohle
- Wirtschaftliche Vorteile 1t 1t
Rohstahl  Stahlschrott

= Verfigbare Schrottqualitat erlaubt kein 100%iges
Recycling B

1,4t Eisenerz
oder
- Einbringung von Stérelementen (Cu, Sn, Ni, Mo, etc.)
- Konnen Produkteigenschaften des Materials

beeinflussen . im Elektro- Uber die
. Kénnen metallurgische Prozesse verandern stahiwerk  Hochofenroute

K1-MET GmbH | 23.09.2024 |

Quelle:
BDSV Bundesvereinigung Deutscher Stahlrecyling- und Entsorgungsunternehmen e.V., The future of steel scrap — technical, economic, ecological and social characteristics of steel

recycling, 2019
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Begleitelemente im Stahl T MET

U nerWU nSChte EI nfl usse metallurgical competence center

29

Cu Verantwortlich fur Heil3rissanfalligkeit, fihrt zu
Kupfer Oberflachenrissen beim Warmwalzen und Umformen

42

Mo Senkt kritische Abkuhlungsgeschwindigkeit ftr
Martensitbildung, nicht immer erwtinscht

. Fuhrt zur Verzogerung der Perlitbildung bei langeren
Ni Abkuihlzeiten, kann zur unerwiinschten Bildung von
Hartphasen fuhren, kann Heil3rissanfalligkeit verhindern

Fordert in Gegenwart von Cu die Heil3rissanfalligkeit
aufgrund der Bildung von niedrig schmelzenden Phasen
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Sekundarressource Stahlschrott =i MET

Herausforderungen

metallurgical competence center

in den Stauben

hauptséachlich in
Schlacke

duktilitats-
vermindernde
Elemente, nur

verdinnbar

nicht wirtschaftlich
aus Stahlbad
rickgewinnbar

zu >90% im
Stahlbad

o2

H. Martens and D. Goldmann: Recyclingtechnik. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2016. K1-MET GmbH | 23.09.2024 | 7

Quelle:
M.A. Reuter: Metal recycling. United Nations Environment Programme, Nairobi, Kenya, 2013.

B
J. Tan et al.: Traded metal scrap, traded alloying elements: A case study of Denmark and implications for circular economy. Resources, Conservation and Recycling, Vol. 168, 2021, pp. 105242.



Kupferabtrennung =i MET

VergleICh der Verfah ren metallurgical competence center

A ﬁwﬁ‘
Kryogene
“:"#- Zerkleinerun
QM

g

Vergleich der erreichbaren )
Haufigste Anwendung

Unter bestimmten Bedingungen in
der Praxis, kénnte erweitert werden

Cu-Konzentrationen und

der qualitativen

Bewahrt, neue Ausristung erforderlich

Energie/Kosten . Kannte Bulk-Kupfer entfernen

Im Labormalistab erprobt, mussin
grafierem Malistab entwickelt werden

Qualitative Energie/Kosten

Qa*""bbi“\;;ﬁ
0,4 0,3 0,2 0,1 0
Effektivitat - Erreichbare Kupferkonzentration [%]

>

 —
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Quelle:
K.E. Daehn et al.: How will copper contamination constrain future global steel recycling. Environ. Sci. Technol., 51, 2017, pp. 6599-6606.



Aufbereitung von Schrott
Im Industriemal3stab

Schneidverfahren fir Grof3schrott

Scheren
(Schneiden)

Hand-
sortierung

G MET
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Input Schredder
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Wind-
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|
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Aufbereitung von Schrott - LOsungen

Im Industriemaldstab

Schneidverfahren fir GroRschrott

Input

Scheren
(Schneiden)

Hand-
sortierung

Gemischter
Post-Consumer
Schrott

Input Schredder

Schredderverfahren fur komplexen Schrott

Siebung

Wind-
sichter

Magnet-
scheidung

- - -

@eeeyo

Hand-
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|
]
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= |nstallation von Sensoren
an ausgewahlten Stellen

= Grof3schrott:

Sensorstationen zur
Uberwachung der

Schrottqualitat
Output
= Geschredderter

Schrott:

Verbesserung der Reinigung
und Ermdglichung einer
effizienteren
Schrottaufbereitung

K1-MET GmbH | 23.09.2024
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PURESCRAP

Forschungsprojekt (Horizon Europe, Clean Steel Partnership)

* PURESCRAP — Purity Improvement of Scrap Metal

- Erhohte Nutzung von Schrott minderer Qualitéat

- Durch Einsatz neuartiger Sensorkombinationen und Analysen

- Unterstltzt durch kinstliche Intelligenz
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Koordination
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European Union
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* Universitaten
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InSpecScrap
Forschungsprojekt (Bundesland Steiermark, regionals Forderprogramm)

= InSpecScrap — Intelligente Multispektrale Charakterisierung zur Materialanalyse auf

Schrottplatzen
- Innovative Bildauswertung und Erkennen von Storstoffen
- Durch Kopplung aus ktnstlicher Intelligenz mit Sensorik zur verbesserten Schrottcharakterisierung

=, FoOrderung .
JOANNEUM

wmt  Laufzeit
EEE =
04/2023 — 03/2025 Land Steiermark (Zukunftsfonds
Steiermark) unter (PN 1510)
i MET
KO O rd | n at | O n % KO N S 0 rtl u m metallurgical competence center
Q]
Joanneum Research 4 wissenschaftliche
Forschungsgeschellschaft mbH .
Einrichtungen in Osterreich
% Das Land
Steiermark
F Nicsmschitt und Forichung
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Schrotteinsatz in den Prozessrouten
der Eisen- und Stahlerzeugung

Integrierte Route

Kohle Stiickerz ~ Additive Feinerz
il
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Schrotteinsatz in den Prozessrouten
der Eisen- und Stahlerzeugung
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Schrotteinsatz in den Prozessrouten
der Eisen- und Stahlerzeugung

Integrierte Route

Kohle Stiickerz  Additive Feinerz

Koks Sinte
r
Erdgas, Erdol .
oder Kohle Gichtgas (CO,, etc.)
Wind Schlacke
Hochofen
Roheisen
Schrott o,

Abgas (CO, etc.)

Schlacke

LD-Konverter

Schmelzreduktion

Feine

O,

rz Stir

Schmelzredukti

Roheisen

Schrott 0,

Direktreduktion

>3500 Stahlsorten

mit unterschiedlichen physikalischen
und chemischen Eigenschaften, die

eine Reihe von Starken und Formen
ermaoglichen.

Jede Stahlsorte verflugt tber
Eigenschaften, die auf ihre spezifische
Anwendung zugeschnitten sind.

Eisenschwamm

Schrott

Abgas (CO, etc.)

Schlacke

LD-Konverter

Elektrolichtbogenofen
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Fazi i MET

Wo sollte/muss die Reise hingehen? metallurgical competence center

= Aufbereitung von Schrotten teurer als der Kauf von primaren Rohstoffen (Erzen)

- Verlust hochwertiger Materialien durch Schrottexporte
- Langfristige Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeit in Europa

= Erhohte Schrottwertschopfung

- Entfernung von Storstoffen (Verunreinigungen)
- Effizientere Schrottaufbereitung (Charakterisierung, Sortierung)
- Erflllung der Qualitdtsanforderungen fur Stahl

= Industrielle Forschungstatigkeiten zur Schrottwertschdpfung

- Forderprojekte von der EU
- Einbeziehung der gesamten Prozesskette (von Schrottaufbereitung bis Stahlproduzenten)

K1-MET GmbH | 23.09.2024 | 16
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