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Materie

> Carattere energetico/riducente

Carboni/Coke

Gas Naturale

Ossigeno

Idrogeno (?)

> Fondenti

CaCO3/CaO

> Refrattari

> Materie prime metallifere/metalliche

Minerali

Ghisa

Spugna di ferro (DRI/HBI)

Rottami

Alliganti/Ferroleghe
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prime



I carboni

Antracite Lignite

Composizione dei carboni fossili

*calcolata sul carbone secco (con l’eccezione del valore di umidità)

mercoledì 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuroin collaborazione con



La cokefazione
►100 °C evaporazione dell’acqua igroscopica.

►200 °C inizio della decomposizione del carbone.

►250-340 °C inizio di sviluppo di gas combustibili e rammollimento.

►290 °C decomposizione dei bitumi oleosi.

►325-450 °C sviluppo del carbone primario.

►350-600 °C il carbone è caratterizzato da una significativa pastosità.

►600 °C termina lo sviluppo del catrame e il processo di solidificazione 
della massa pastosa con formazione del cosiddetto semi-coke.

►1000-1100 °C il processo di cokizzazione si completa realizzando una 
tipica consistenza porosa.
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510kg/t

310-360kgcoke/tghisa

200-150kgpolverino_tubiere/tghisa

mercoledì 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuroin collaborazione con

Consumi di coke e carbone

Fattori che determinano qualità e costo:
• Pezzatura
• CRI (Indice di Reazione del Coke)
• CSR (Resistenza del Coke dopo Reazione)



I carboni (pet coke e pece) 
sono anche la materia prima per la costruzione degli elettrodi dei forni elettrici

Si consumano 0.8-1.2kgelettrodo/tacciaio

+
Carbone utilizzato come vettore energetico per ricarburare il bagno
3-25kgantracite/coke/tacciaio
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Gas Naturale
Un altoforno può consumare da 75-200Nm3/tghisa di gas naturale (Processo usato negli USA) in sostituzione del polverino.

I preriduttori consumano 270-300Nm3/tDRI

EAF consuma da 15-20Nm3/tacciaio

I forni di riscaldo a servizio dei laminatoi consumano 25-30Nm3/tacciaio
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kJCOCaOCaCO 18923 ++→ T=800°C

Calcare e Calce (UNICALCE - Brembilla)

Il calcare si usa direttamente negli altoforni per calmierare

la temperatura e equilibrare la presenza della silice che 

renderebbe la scoria troppo viscosa.

Consumo di calcare: 25-30kg/tghisa

Nei forni elettrici e nei forni di conversione della ghisa in acciaio la CaO si usa per rimuovere il fosforo (defosforazione).

EAF: 25-90kg/tacciaio

BOS-BOF: 30-67kg/tacciaio

Negli impianti di metallurgia secondaria (forni siviera) la CaO si usa per rimuovere lo zolfo.

SENZA CALCARE E CALCE NON SI PUÒ PRODURRE ACCIAIO
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I refrattari
Sono materiali di natura ceramica.

Devono proteggere dal calore e dal metallo liquido

la carpenteria metallica degli impianti.

Evitano eccessive dispersioni del calore.

Devono resistere all’aggressione chimica delle scorie.

Refrattari ricchi in silice (SiO2) ed allumina (Al2O3)

si utilizzano per gli altoforni.

Refrattari a base di magnesite o calce-magnesiaca 

(MgO.CaO, es. dolomite) sono utilizzati nei convertitori 

ad ossigeno, nei forni elettrici e nei forni siviera.

Si devono sempre usare refrattari con composizioni 

chimiche analoghe alle scorie con cui sono in contatto!  

L’approvvigionamento dei refrattari e la loro 

manutenzione è uno dei costi vivi più significativi 

dell’esercizio siderurgico e la loro qualità impatta 

significativamente sulla sicurezza.

Consumo BOS/BOF-EAF: 5-50kg/tacciaio
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Minerali Ferrosi

I più utilizzati sono Hematite e Maghemite
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MACINATO E ARRICCHITO SINTERIZZATO
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LUMP

PELLETS



Concentrazioni in Fe e P sono parametri fondamentali per stabilire qualità e prezzo
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Ghisa 4-4.3%C
Fonde a 1.148°C
È un significativo vettore di P e S
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Parametri fisico-chimici che governano la valorizzazione

Pezzatura

Composizione chimica (in particolare concentrazione di Cu e Sn)

Trascinamento di materiali inerti o di altri metalli

Densità apparente
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Rottami
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Selezione e preparazione dei rottami 

& sviluppo di servizi dedicati al miglioramento della qualità

Macinazione

Selezione magnetica

Selezione ottica automatica assistita
da sistemi di intelligenza artificiale

Selezione manuale

mercoledì 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuroin collaborazione con



Studio di tecniche di rimozione di metalli pregiati 

(es. Stagno) che però inquinano la carica metallica
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DRI-HBI
Spugna di Ferro



La voce più pesante (70-75%) del costo

di trasformazione di DRI/HBI è il pellets di minerale 

Impianto di pellettizzazione di VALE in OMAN
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Midrex - AlgeriaHyL - Energiron
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