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Uno sguardo alla storia

Passare dalla sola capacita di lavorare il metallo alla tecnologia per estrarlo
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....dai meteoriti alla capacita di estrarre il metallo
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Strato di scoria
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La siderurgia e I'innovazione richiedono da sempre
capacita specialistiche
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Verso I'altoforno... si impara a sfruttare la forza dell’acqua

quasi 1000 anni dopo la siderurgia cinese (tra il 1100 e 1300)

Clairvaux
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Dalla forgia al laminatoio
(XVI-XVII secolo — Paesi Bassi/Vallonia)

struttura
policristallina |

di partenza ; ;
grani deformati crescita dei grani
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Introduzione della macchina a vapore per insufflare
nel XVIIl secolo (Inghilterra)

...arriva la prima crisi energetica, risolta da Abraham Darby Ill nel 1777 con la produzione
di coke
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| forni convertitori
Bessemer (1856) — Thomas (1888)
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...Si comincia a riciclare su larga scala

Martin-Siemens Ernesto Stassano
(1863-1865) (1896-1900)

24 LA MBTALLURGLA STALLANA

4) Forni_eletrici ad_arco.

Forno Stassano. — B indubbiamente il primo forno ad arco ideato ¢ bre-

vettato. quantungue circostanze speciali aflallo estrance alla natura dell’inven-

zione, non abbiano permesso all'inventore di fradurla in alto per i peimo
\

1L forno Stassano & nel suo coneetto generale un forno Marting e cio un
ambiente chiuso di materia refraltaria nel guale sopra la massa wetallica da
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Il forno elettrico
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Le Innovazioni recenti
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EAF + Carica Continua
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Preheating tunnel

Electric furnace

Liquid steel in ladle to
secondary steelmaking
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Waste gases
to baghouse

Vibratory conveyor
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LF (Ladle Furnace)

electrodes

addition” g\ I ™
oxygen hopper \ ——— Ha permesso di disossidare e

lance 0

_7 Y_ yacuum desolforare gli acciai in modo piu
S - Pump spinto.
AR ar II.dejga.sag.glo ha consentltg o
S di diminuire le concentrazioni di
argon L azoto e idrogeno.
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Dai lingotti alla colata continua

" forch cutoff point

slab
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ISP-ESP by Arvedi

DALLA LAMINAZIONE IN CONTINUO ALLA COLATA CONTINUA IN SOTTILE

Cremona
furnace

ISP

Thickness 1 mm.
Width 1300 mm.

Liquidcore 1% rolling Induction . Finishing

Mould/SEN reduction phase heating rolling ¢
| Thickness 0.8 mm.

Width 1570 mm.

< INTEGRATED AUTOMATION: Length 180 metres >

L'integrazione ¢ stata resa possibile dallo sviluppo dei microprocessori
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Tecnologie Emergenti

Motori che spingono verso 'evoluzione

 Carenza di Materie Prime
 Decarbonizzazione
 Digitalizzazione ed Intelligenza Artificiale
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Innovazione & Maturazione Tecnologica

appornio della scienza (%52)

LETNPD e
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Processi di riduzione diretta a gas naturale/idrogeno

Freni

-approvvigionamento di minerale di
gualita adeguata che non metta sotto
stress i forni elettrici a causa degli elevati
contenuti di silice;

-dinamiche del prezzo del rottame;
-costi di investimento: 200€/t anno.

acciaio
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Electrochemical Reduction

electra.earth

60 °C Processing

Temperature

\- Commercial and [
A Lower-Grade Iron Ore ))>

/i\ Intermittent

EAF Steelmaking
(existing infrastructure)

» W‘;

”ELECTRA
o0 (OO0 (O]

N/ >99.9%

Renewable Electricity ))) -

' N/
Grid Balancing \2 Iron Plates
| Co-Refined Minerals - 3

E (Primary Iron Ore Impurities)

omeBrade: kom Bis No one information have been
Opportunity revealed about cost of solvent for iron
We've cracked the code of dissolving iron ore and iron and energy ComsumptiOn.

removing impurities while retaining iron in aqueous
solution, thereby unlocking immense opportunity to use
low-grade ores. These ores are treated as waste today
because of high levels of phosphorus, silica, and
alumina impurities. Using low-grade ores decreases our
operating costs and creates economic value.
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Smelting & Electrowinning

Boston Metals

r Electricity} Iron Ore Electricity Iron Oxygen
Fe,O3;+e > 2Fe+3/,0,

Iron ore

Oxygen (O;) Reducing Agent Electrons
Feedstock Concentrates or pure oxides
Liquid Oxide Electrolyte Electrolyte Molten oxides (CaO, MgO0, etc.)
Molten Steel/Fe Containment Refractory or frozen ledge

e X Temperature Up to 2,000°C
Liquid metal 3 &

Product Pure metals or alloys

Unrealistic way to energy costs: AMWh/t ., Capex: 1250€/t anno

_stee acciaio
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I-SMELT

Combinazione elettricita e biocarbone (up to 1400°C)

ENERGY RECOVERY

SLAG

POSSIBLE BIO-C INJECTOR

RISING CO BUBBLE

3Fe03 + C> 2Fe304 + CO
Fe304 + C-> 3 FeO + CO
FeO + C-> Fe + CO
MELTING AND REDUCTION
Fe+C

r
/
/
—> REFRACTORY LINING
TAPPING HOLE
CHARGED MATERIAL:
BRIQUETTES (PELLETS) OF IRON ORES AND/OR

OXIDE SCALES MIXED WITH BIOCHAR

0.35t,, e - 605kWh/t,,

https://www.elsafra.org/i-smelt
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Uso di biometano (risorsa scarsa caratterizzata da elevati consumi di acqua a

monte e dalla scarsita di allevamenti —bovini- adeguati) e biocarbone

Crops
BIOME THANE |' II

Animal

manure

&

Waste wood &
forestry residues

THERMAL GASIFICATION PROCES

S % el

0 L2 = o2 o !‘“$
Bl g A Ar=ml H e
e NAVIGANT roo s 4] CH 4

Pyrolyzers Carbon Trading Agiculural

L NAVIGANT
Per REDD2 se si producono biometano e biochar
da scarti agricoli e zootecnici senza sottrarre suolo
' W;gwg;:,ry » alla produzione alimentare, emissioni di CO, alla produzione
L e il consumo non dovrebbero essere conteggiati tra le emissioni nette,
b \ﬁ perché si presume che nel ciclo stagionale le colture e
e le risorse forestali saranno in grado di riassorbire il carbonio.

Jobs and entrepreneurial opportunities strengthen local economies

C+ H,0 > CO + H,
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Lo spreco di biomasse deve essere combattuto
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Integrazione della filiera agricola con quella industriale

nell’ottica della circolarita

CIRCULAR ECONOMY
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Le trappole in cui non cadere

« Consumare piu energia di quella attualmente consumata;
e consumare piu risorse di acqua dolce;

« consumare maggiori quantita di suolo rispetto a quella attualmente
utilizzate;

...scegliere linee tecnologiche con costi di investimento insostenibili.
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La pirolisi degli idrocarburi

La pirolisi degli idrocarburi con sequestro
preventivo del carbonio e piu conveniente della
produzione di idrogeno dall’acqua dolce e quindi la
fine dello sfruttamento degli idrocarburi non e cosi

vicina.
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La pirolisi degli idrocarburi

Pirolisi consiste nella scissione del gas naturale per via termica a temperature tra 750°C
e 1200°C a seconda del catalizzatore metallico che viene utilizzato.

CH4: C ‘|‘2H2

|| sequestro del carbonio avviene preventivamente e il carbonio solido che viene
prodotto puo essere utilizzato come materia prima.
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Esperimenti e Risultati

Formazione di H, (la famma scompare progressivamente all'innalzarsi della

temperatura perché l'idrogeno emette nella frequenza dell’ultravioletto) 3 F\. J

Bassa T — Alta T

S
the futuC®
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Il carbonio prodotto / Grafite cristallina con presenza di nanotubi
(0.47kg/m3_H,)

the futuC®

bioCH4

Intensity, counts

—

15 20 25 30 35 20.° 40 45 50 55 60
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Bilanci Energetici

dalle prove sperimentali effettuate: <Ff-§|\
1.6kWh, /m3_H, A e

Termine di paragone (elettrolisi dell’acqua)
5kWh, /m3_H,
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Intelligenza Artificiale

La procedura di calcolo

che permette di legare i nodi
di input a quelli di output.

Di fatto € una procedura di
regressione statistica avanzata.
Possono essere reti:

- Supervisionate

- Non-supervisionate
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Vantaggi & Rischi... qualche raccomandazione

* Incremento dell’efficienza nei sistemi produttivi, di manutenzione e gestione delle
energie... ma:

 [lintelligenza artificiale non € creativa e non sa stabilire priorita:

« se ci sembra che l'intelligenza artificiale abbia realizzato qualche cosa di
originale € dovuto al fatto che non siamo sufficientemente aggiornati sul tema o
non siamo stati in grado di formarci un’opinione sufficientemente originale;

« se percepiamo che l'intelligenza artificiale stia stabilendo delle priorita,
dobbiamo ricordarci che quella lista gerarchica di priorita non € stabilita dalla
macchina, ma da chi ha scritto il codice per far funzionare la macchina.

* Protezione serrata di molti dati sperimentali e industriali (anche attarverso
crittografia), perché I'intelligenza artificiale senza dati a cui attingere € un veicolo con
le ruote sgonfie.
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