
Associazione Fabbrica Intelligente Lombardia

Ecosistema Lombardo 
per l’Economia Circolare 
nel Settore Metallurgico 

Enrico Malfa – enrico.malfa@tenova.com
Direttore R&D  Tenova S.p.A
Consigliere AFIL
Membro CT Ambiente e Sicurezza AIM



Ecosistema Lombardo 
per l’Economia Circolare 
nel Settore Metallurgico 

Enrico Malfa
Tenova
Lombardy
enrico.malfa@tenova.com

Zanforlin Maurizio
Ori Martin
Lombardy
Maurizio.zanforlin@orimartin.it

Piero Frittella
Feralpi Group
Lombardy
Piero.frittella@feralpigroup.com

Fabio Praolini
Tenaris
Lombardy
fpraolini@tenaris.com

Pietro Gimondo
Rina
Lombardy
Pietro.gimondo@rina.org

Promuovere la trasformazione ecologica e
la neutralità climatica entro il 2050
attraverso la creazione di un ecosistema
regionale che incentivi l’applicazione
industriale di tecnologie innovative per la
valorizzazione dei residui industriali e per
un ambiente privo di sostanze tossiche
utilizzando le tecnologie digitali come
fattore abilitante



I numeri dell’acciaio in Italia in (2020)

EAF 
BF/BOF
Laminatoi

Lombardia: 
65% della produzione Italiana 10° produttore mondiale 

2° produttore in Europa (1° per ciclo EAF)

20.4 milioni tonnellate (- 12 % rispetto al 2019)

14.6 % della produzione EU 

2° paese EU country per numero di addetti 

nel settore (33,668)

80 % produzione da rottame via EAF

37 siti produttivi 



I principali residui del ciclo produttivo 

Scoria
EAF 80-160 kg/tsteel

LF    15-30   kg/tsteel

Scaglia laminazione

10-15 kg/tsteel

Polveri filtri 
10 -15 kg/tsteel

Fanghi

4-8 kg/tsteel

Produzione acciaio in 
Lombardia (t/anno) 12.000.000 

Residui
kg/t

t/anno t/anno
min max

Scoria EAF( nera)   80 160 960.000   1.920.000   

Scoria metallurgia 
secondaria (bianca)

15 30 180.000   360.000   

Polveri 10 15 120.000 180.000

Scaglia laminazione 10 15 120.000   180.000   

Fanghi laminazione 4 8 48.000   96.000   

TOTALE 1.428.000 2.736.000



La scoria: un esempio

Scoria EAF (nera)

✓ Movimentazione in fossa scorie: 
alta temperatura, rischio di esplosione

✓ Rischio lisciviazione dei metalli pesanti

Scoria Metallurgia Secondaria (bianca)

• Disintegrazione delle scorie con generazione di 
polvere micrometrica

• Costi elevati per la movimentazione e la separazione 
dei metalli

Recupero/Riciclo/Riuso Conferimento in discarica



La scoria in Lombardia
Nel 2018 la messa in discarica ha rappresentato il
65% del totale delle scorie prodotte in Lombardia (1.165,00 t)

Non solo acciaio ma 
anche residui dal 

processo di 
produzione metalli

35%

48%

17%

90%

10%



Benefici dell’Economia Circolare

La creazione della catena del valore per i residui è un obiettivo 
chiave per la sostenibilità dell'industria siderurgica Europea 

un approccio circolare riduce i costi e l'impronta ambientale, apre nuovi 
settori di attività, incoraggia lo sviluppo di nuovi prodotti, crea posti di 

lavoro, promuove l'innovazione e stimola la crescita economica. 
- Aerospazio
- Automotive
- Biomasse
- Costruzioni
- RAE
- Alimentare
- Meccanica

- Metalli
- Plastica
- Tessile



Le tecnologie per la valorizzazione residui

• Trasformare i 
sottoprodotti in nuove 
materie prime o in materie 
prime (secondarie) per il 
riciclaggio interno o l'uso 
in altri settori

• Valorizzare i residui e i 
sottoprodotti di altre 
industrie del settore 
siderurgico

• Recupero energetico
attraverso simbiosi
industriale

• Tecnologie digitali per 
valutazione dell’impatto
ambientale

courtesy by

TecnologieResidui Benefici

Valorizzazion
e scoria 

attraverso
recupero
frazione
metallica

e 
minerale

Recupero
Ferro e Zinco

Recupero Ferro e 
Zinco

+
Recupero calore

Ossidi Zinco

Granulazione a secco

Leaching

Forno riducente

Ghisa

Scoria

Scaglia/Fanghi

Polveri

Polimeri

Biomasse/Biochar

Forno Elettrico
ad Arco

Monitoraggio
ambientaleTecnologie abilitanti industra 4.0  



Residui

Lombardia Recupero frazione metallica Recupero frazione minerale

kton/anno
% 

FeO
kton/anno

Fe 
% 

ZnO
kton/anno

Zn
% 

CaO
Altri ossidi

(Al2O3, SiO2 …)
kton/anno

Scoria EAF 960-1920 > 20
210 – 425

(considerando valore
medio FeO del  30%) 

- >15% 40% – 60% 650 - 1350

Scoria Metallurgia
Secondaria

180-360 < 2 - - >50% 40% -50% 180 - 360

Polveri filtri 120-180 > 35 30 - 45 >15
15 – 25

(considerando valore
medio ZnO del 20%)

>15% 40% – 50% 55 - 80

Scaglia laminazione 120-180 > 95 85 -125 - - - - -

Fanghi essicati 48-96 > 90 30 - 65 - - - - -

TOTALE 1428-2736 355 - 660 15 -25 905 - 1785

CO2 equivalenti
[kton]

665 - 1230
(recuperato come ghisa)

270 – 535
(recuperato in settore

cemento)

Impatto sulle risorse naturali 



Barriere allo sviluppo dell’CE nell’acciaio 

Costi di investimento non sempre coperti 
dal valore del materiale recuperato

Normative incerte e non chiare 
• aumentano i rischi di investimento 

settoriali
• bloccano, rallentano o rendono di 

fatto impossibili progetti cross-
settoriali

Centro
trattamento

interno

Centro 
trattamento

condiviso

Centro/i
trattamento

inter-regionale

Economia di scala  



Un nuovo ecosistema in Lombardia

ECOSISTEMA per «tecnologie green» e un settore sostenibile
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Metodi quantitativi per creare valore con un approccio 
scientifico e standardizzato:
• Adottare l’LCA come strumento comune
• Sviluppare standard comuni con centri di competenza, 

enti locali e associazioni industriali
• Fare leva su certificazioni ambientali e norme tecniche ove 

efficace per creare vantaggio competitivo del settore
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le Progetti di cooperazione interregionale:
• Definire progetti collaborativi di interesse comune per gli 

Enti Locali
• Utilizzare la R&S&I per facilitare la prima implementazione 

industriale dell'innovazione 
• Usufruire di finanziamenti UE e nazionali/regionali (ad 

esempio Next Generation EU) 
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Un nuovo mind set:
• Costruire conoscenze condivise sulla sostenibilità e fattori 

ESG
• Definire, misurare e impegnarsi per gli obiettivi di 

sostenibilità 
• Elaborare una strategia di comunicazione focalizzata

Lighthouse Plants: Network Regionale

RICICLO INTERNO

CEMENTO, CALCE, ADDITIVI

FERTILIZZANTI /BIOMASSE

ALTRI SETTORI 
(p.e. lana di roccia, trattamento
acque, 3D printing, rivestimenti

superficiali)

DISCARICA

ACC 2
ACC 3

ACC 4



Kalundborg Symbiosis 2018 - YouTube

: un esempio virtuoso

https://www.youtube.com/watch?v=9N5Kv7yfHxg



