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Gas Naturale
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% <
| carbon

Composizione dei carboni fossili

Tipo Composizione (% in peso)* Potere cal.
(&4 H 0 N Volatili  Umidita Kcal/g
Torba 45-60 3,5-6,8 2045 08-3,0 45-75 70-90 4,1-53
Lignite 60-75 4,5-5,5 17-35  0,8-2,1 45-60 30-50 6,7-72
Litantrace 75-92 40-55 3,020 0,7-2,0 11-50 1,0-20 69-8,8
Antracite 92-95 2940 20-30 0520 35-10 1535 8,6-89

*calcolata sul carbone secco (con I'eccezione del valore di umidita)

Antracite Lignite.

in collaborazione con R|CREF| mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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. J
L cokerazione
» 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 e caratterizzato da una significativa pastosita.

» 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.

in collaborazione con , R|CREF| mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Consumi di coke e carbone

Distribuisce le mat

Tramoggia 0 Da avvio alla conversione de

Durante la reazione, strati alternati di ferro

Assorbimento calore prodotto da combustione de

Strati
alternati
minerale di °
ferro e coke

Fusione materiali grazie al calore

510kg/t
Iniezione continua di aria calda per combustione coke 31 0 3 6 Ok g /.l.
- coke/ 'ghisa
Combustione coke e formazione di CO / CO, 200-1 50kg polverino,_tubiere / tghisa

Gas di condotto in uscita dal forno

Formazione loppa daltofome e Fattori che determinano qualita e costo:

* Pezzatura

* CRI (Indice di Reazione del Coke)

* CSR (Resistenza del Coke dopo Reazione)

Ghisa in uscita dal foro di colata sul fondo dell'altoforno

in collaborazione con . RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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in collaborazione con

, | 1 |
| carboni ([pet coke e pece)

SONO anche la materia prima per la cosiruzione degli eletirodi deil forni eletirici

SECTION VIEW THROUGH EAF

Molten steel

Eccentric bottom tapping

Rocker tilt )

Tilt eylinder

Teeming ladle
PLAN VIEW OF EAF

Si consumano 0.8-1.2kgctr0do/ Taccidio
+

Carbone utilizzato come vettore energetico per ricarburare il bagno
3'25kganiraciie/coke/iacciqio

" RICRERA mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Un altoforno puo consumare da 75-200Nm?3/ty,, di gas naturale (Processo usato negli USA) in sostituzione del polverino.

| preriduttori consumano 270-300Nm3/ty,

EAF consuma da 15-20Nm3/t,_ iqio

| forni di riscaldo a servizio dei laminatoi consumano 25-30Nm3/t,..iqio

in collaborazione con RICRERA mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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o CJJ care e C C” o — (UNICALCE - Brembilla)

Calcare

CaCO, - Ca0O+CO, +18%J T=800°C

Il calcare si usa direitamente negli altoforni per calmierare
la temperatura e equilibrare la presenza della silice che
renderebbe la scoria troppo viscosa.

Consumo di calcare: 25-30kg/typsq

Nei forni elettrici e nei forni di conversione della ghisa in acciaio la CaO si usa per rimuovere il fosforo (defosforazione).
EAF: 25'90kg/iacciaio
BOS-BOF: 30-67kg/t,ccicio

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

SENZA CALCARE E CALCE NON SI PUO PRODURRE ACCIAIO

in collaborazione con ' RICRERA mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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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 (SiO,) ed allumina (Al,O;)
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 & uno dei costi vivi piU significativi
dell’esercizio siderurgico e la loro qualita impatta
significativamente sulla sicurezza.

Consumo BOS/BOF-EAF: 5-50kg/t,.ciaio

in collaborazione con RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Magnetite
(Ferro magnetico)

Maghemite y-Fe203

Hematite

(Ematite rossa o ferro a-Fe,0,
oligisto)

Fe;0,4

Limonite
(Ematite bruna)

Siderite
(Ferro spatico)

2Fe,0,.3H,0

FeCO,

Pyrite FeS,

| piu utilizzati sono Hematite e Maghemite

in collaborazione con "‘ RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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MACINATO E ARRICCHITO SINTERIZZATO

PELLETS

in collaborazione con () RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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1500 70% Chemical composition of iron ores from various countries, wt. %
€ Prodction Country Ore, district Fe Mn SiOy ALO, CaO MgO P S
. Australia Goldsworthy 63.2 - 49 1.6 - - 0.035 -
Slvon content 65% Belgium Minctie 38.7 03 15.7 6.1 5.6 16 09 .
1200 + Brazil Itabira 68.9 0.05 035 0.6 - 0.03 0.01
Brazil Carajas ?
60% P 3
= Canada Labrador 64.7 1.03 63 1.1 - - 0.08 0.01
§ India Goa S - 2.5 6.5 0.7 03 0.04 0.02
B = India Rajhara 64.5 0,01 358 246 : = 5 5
900 | I 55% -
S | Kazakhstan Kustanay 45.6 0.16 152 4.7 6.2 3.0 0.13 4.04
=
e 3 Liberia Bomi Hills 69.5 0.15 0.1 02 0.02 0.15 0.05 -
E 50% # Peru Marcona 60.5 0.02 7.0 1.2 1.0 0.15 0.09 0.03
B i Russia Olenegorsk 325 0.03 430 025 241 1.52 0.04 0.04
8 -
g o g Russia Kursk 312 0.17 30 39 23 21 0.15 0.07
a 45% 5 South Africa Thabazimbi 66.6 0.20 35 0.5 0.1 0.1 0.025 -
g § South Affica Pretoria 50.0 0.20 20.0 4.0 0.3 0.2 0.10 -
E ”~ Spain Bilbao 51.83 0.84 11.76 1.7 0.05 0.14 0.048 0.025
-~ [ 40% Sweden Kinuna 66.5 0.1 19 05 23 09 0.5 0.005
United Kingdom Oxfordshire 313 0.27 11.44 9.79 0.74 0.51 033 0.028
35% Ukraine Krivoi Rog 55.0 0.06 17.0 24 02 0.1 0.06 0.02
Ukraine Kerch 40.8 221 19.2 5.1 20 1.1 1.06 0.13
USA Mesabi 575 0.5 10.1 0.7 0.05 0.05 0.06 0.01
0 l l l l L o30% Venczuela Cerro Boliver 63.7 0.02 0.75 1.0 03 025 0.09 0.03
g S @ & ] £ & C O g % >
& 3 S & & & &
P A S S N G I S
¥ o T S
¢ & & & <&

Concentrazioni in Fe e P sono parametri fondamentali per stabilire qualita e prezzo

in collaborazione con '\

mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Fe,Os
e Fe;O
34
FQQOg F9203
F9304
e FeO
FeO Eis
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Rorrami

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
Densita apparente

in collaborazione con » RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Table 3. Contents of tramp elements by steel product forms produced in Japan.

Sample mean [%)] 90% confident interval for the population mean [+ %]
Steel product forms
Cu Sn Cr Ni Mo Cu Sn Cr Ni Mo
Rail 0.165 0.000 0.215 0.063 0.021 0.041 0.000 0.066 0.020 0.007
ISIJ International, Vol. 57 (2017), No. 2, pp. 388-393 Sheet pile 0248 0000 0023 0000  0.000 - - - - -
Section 0.176 0.003 0.109 0.055 0.016 0.019 0.001 0.013 0.006 0.002
Year Country Cr Cu Ni Sn Description on samples Ref. Bar 0.269 0.015 0.175 0.078 0.014 0.013 0.002 0.010 0.005 0.001

1954 us. 052" 017 0.107  0.035 Cold scrap shop only™* 12) Wire rod 0.016 0.000 0.011 0.000 0.002 0.013 0.000 0.010 0.000 0.002
*3
1962 US. 071 0ISL 0085 0017 Coldscrap shop only 12) Platcand sheet 0039 0001 0048 0014 0003 0017 0001 0020 0006  0.001
1977 uUs. 0.115 0.162 0.086 0.011 Cold scrap shop only** 12) R
Pipe 0.013 0.000 0.010 0.010 0.007 0.000 0.002 0.017 0.000
1987 Japan 0.14 0.28 0.08 0.03 EAF steel bar™ 7
1989 Japan 0.159 0.327 - 0.024 EAF steel bar™ 7
1991 Japan 0.169 0.325 - 0.024 EAF steel bar™ 7
1996** Japan 0.158 0.297 - 0.031 EAF steel scrap (n=50) 8)
1997 Japan 0.179 0.289 - 0.018 EAF stecl bar*™ 7
2001 Japan 0174 0288 0019 EAF steel bar** 7) ) ) ) )
2004 Japan 0.192 0318 B 0.021 EAF steel bar™ 7 Table 4. "l:he amounts of tramp elements in alloys and coating weights of carbon steel produced in 2013 and the frac-
tions of the total amounts of tramp elements to annual consumptions.
2007 Japan 0.185 0.281 - 0.020 EAF steel bar™ 7
2011 Japan 0175 0278 0072 0017  EAF steel bar* (n=99) 9) ) , ) , Fraction of the total
2011 China 0093 0034 0048 0012  EAF steel bar (1=16) 9 Total Coating 0% Wraction of 90% - SmounEs §0 $he anrmal
Element  amounts weightson  confidence confidence Annual consumption consumption
2013 Japan 0.201 0.284 - 0.019 EAF steel bar*! 7 [1 000 1] carbon steel interval intervals to the [10001] (Numbers in parentheses
20112013 Switzerland ~ — 037 - 0019 EAF steel 13) [1 000 ¢] [1000¢]  total amounts are fractions for the
. . . amounts used in coatings)
*! The figure with one decimal place is illegible because of the age of the study. The number could be 0.32.
*2 Samples include new scrap and old scrap that might have been produced carlier, Cu 54.6 - +11.3 +21% Electrolytic copper 1 516 3.6%

*3 Survey procedures are unknown.
* Average of average contents of 32 EAF steels during the year obtained by questionnaire. Sn 4.65 27 +(.758 +16%
*3 Analyzed by a portable X-ray fluorescence analyzer.

Electrolytic tin 1.1 16.5%
Imported electrolytic tin 27.1 (9.4%)

Imported Cr ore 16

_* 0, 0,
Cr 422 +8.98 £21% Imported ferro-chrome 443 9.2%
. Metal nickel 42 15.7%
+. +269
Ni 17.4 0.8 £4.36 £26% Ferro-nickel 69 (0.8%)
Mo 3.80 - +0.892 +24% Imported calcined Mo ore 19.6 19.4%

* The amounts of chromium used in coatings could not be evaluated.

CONSORZIO NAZIONALE RICICLO
E RECUPERD IMBALLAGGI ACCIAID

in collaborazione con . RICRER mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro



sider

LA COMMUNITY DELL'ACCIAIO
yelezione e preparazione ael rorar
& sviluppo di servizi dedicati al miglioramento della qualita
Macinazione

d{GTETHINE

PILTTLICATY Y Selezione magnetica
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da sistemi di intelligenza artificiale

TEINN

<]
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in collaborazione con " RICR
L\
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Wt%s o

Sn 958 0.1
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ACCIAID
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Wt% o

Fe 928 04
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L

in collaborazione con

ypugna di rFerro

» I »
K J - rJ D) J 2019 Top 5 DRI Producing Nations

COUNTRY PRODUCTION (Million Tons)
India 33.74
Iran 28.52
Russia 8.03
Mexico 5.97
Saudi Arabia 5.79

Source: World Steel Association, SIMA, and
Midrex Technologies, Inc.

o RICRERA mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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La voce pivu pesante (70-75%) del costo
di frasformazione di DRI/HBI & il pellets di minerale

Impianto di pellettizzazione di VALE in OMAN

CONSORZIO NAZIONALE RICICL
E RECUPERD IMBA! LLAGGI ACCIAID

in collaborazione con (‘ R|CREB mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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World DRI Production by Year (Mt) e e e World DRI Shipments (Mt) Source: Micres Tochnlogies, Ic
Year Total Year Total Year CDRI HBI HDRI  Total Year CDRI HBI Year CDRI HBI Year CDRI HBI
1970 0.73 ‘88 14.09 ‘06 4841 8.60 268 59.70 HDRI 1970 0.00 - ‘87 085 077 ‘04 426 6.82 M HBI
mo 0% 89 1563 ‘07 5579 834 299 6712 W HBI N 0.04 - 88 148 083 | '05 676 712 B ORI
72 139 80 1768 ‘08 5552 819 a4 6795 @ CDRI 2 .08 - g9 127 0%4 | 06 7@ 675
73 190 ‘91 1932 ‘09 5254 6.93 486 64.33 93 om - 90 148 17 07 1082 624
7% 272 ‘92 2051 10 5660 72 647 70.28 74 026 - 91 129 267 | ‘08 80 599
75 281 ‘93 23.65 an 59.41 760 620 73.21 75 034 _ 92 145  2n 03 850 538
76 302 ‘94 2737 2 59.51 7.90 573 7314 7 037 _ ‘93 145 356 | 0 842 550
77 382 ‘95 30.67 M3 E250 517 625 74.92 7 o3 _ 94 244 393 | M 797 E.06
78 500 W6 3330 ) e G241 517 70 a5 108.10 Mt 78 028 OM | 95 369 398 | 12 817 658 19.61Mt
79 664 ‘97 3619 M5 5843 5.66 855 72.64 78 peE 012 w6 358 320
‘80 714 ‘98 36.96 6 57.74 529 973 7276 8o o8 025 | ‘97 383 3.6
81 792 ‘93 38.60 17 6788 816 11.06 8710 ‘1 083 025 | 's8 424  3.00
82 728 ‘00 4378 18 80.55( | 9.03 16 | 100.73(1) 82 080 018 9 a0 a4
83 790 ‘01 4032 19 8716 10810 '3 058 035 | 00 451 502
B4 9 02 4508 ‘84 083 039 | 01 28 658
85 M7 03 4845 ‘85 071 061 | 02 485 645
86 1253 | 04 5460 ‘86 089 073 | 03 46 763
87 1382 ‘D5 56.87
0.79 Mt
0.00 Mt

‘70 19 ‘70
Year Water Land Year Water Land Year Water Land
1970 - 0004 | '87 085 067 | '04 657 451
7 - oos | s8 o8 123 | 05 702 68 B Land
72 001 007 | '89 134 087 | 06 680 775 W Water
73 00z 012 | ‘90 179 138 | 07 813 887
74 003 023 | '91 225 171 | 08 B41 759
75 006 028 | 92 224 183 | 03 539 848
76 010 026 | ‘93 290 2M | 0 BB 742
77 004  0.27 '94 346 291 m 6.49 7.55 19.61 Mt
78 012 057 | 'S5 376 382 | 2 848 627
79 033 045 '96 340 3.50 13 773 639
‘80 054 052 | ‘97 381 380 | W 723 564
‘81 053 055 | ‘98 422 3M | 15 728 604
‘82 065 033 | '99 545 300 | 6 748 600
‘83 067 028 | '00 666 290 | 7 1030 583
‘84 063 053 | ‘01 759 18 | 18 102 N30
‘85 081 0§51 | 02 674 45 | 19 .00
‘86 093 0.6 | 03 831 394

0.004 Mt
‘70

Note regarding land shipments: It is estimated that about 30% of the DRI produced in India s transparted
domestically to nearby melting fumaces. This tannage s included in the figures given above.

in collaborazione con ") R'CREH mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro
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Rimozione di CO, e zolfo
CO, vendibile come sottoprodotto

m HYL

Recupero dell'energia come vapore,

®
tenova

usato per la rimozione della CO,

RECUPERATORE  MINERALE
H,0  DICALORE (PELLET)
> Temperatura: >1050°C

> metallizzazione 294%

> carbonio 1.5%4%
maggiormente come
Fe,C (>90%)

P ‘ > Pressione: 6-8 bar
COMPRESSOR
RIMOZIONE CO, PG
HEATER
PROVENIENZA DEL @ REATEGRE
GAS RIDUCENTE: —
> GAS NATURALE I Simultaneamente:
> GAS RIFORMATO o U e 4 o +———_ > in-situ CH, reforming
> GAS DI SINTESI ® 2 > Riduzione del minerale
> GAS DI COKERIA e HYTEMP > Carburazione
> ETC. L___SYSTEM
Prodotto: & @

COLD DRI HBI HOT DRI
AL FORNO
ELETTRICO

Hyl - Energiron

in collaborazione con "‘ R":REQ

Midrex - Algeria

mercoledi 28 aprile // Materie prime, chi vince e chi perde la sfida del futuro



