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Gruppo Feralpi

Il Gruppo Feralpi € tra i principali produttori
siderurgici In Europa ed e specializzato nella
produzione di acciai destinati sia all’edilizia
sia ad applicazioni speciali. Dalla capogruppo
Feralpi Siderurgica, fondata nel 1968 a
Lonato del Garda (Brescia), un percorso di
crescita ha dato vita ad un Gruppo
Internazionale, diversificato e verticalizzato
a monte e a valle della filiera produttiva e di
commercializzazione.

La missione che si propone Feralpi non e
soltanto quella di produrre i migliori acciai
per I'edilizia, ma di farlo nel modo piu “"Produrre e crescere

sostenibile possibile, ovvero abbattendo i nel rispetto dell'uomo e dellambiente”
consumi e le emissioni utilizzando le migliori

tecnologie disponibili, o brevettandone di C.N. Pasini

nuove grazie ad un'intensa attivita interna di

Innovazione e ricerca.
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UN GRUPPO INTERNAZIONALE

PRESIDER ARMATURES - Saint-Soupplets,

Parigi

Presagomatura e assemblaggio di tondo
per cemento armato in barre e in rotoli per
le imprese di costruzione e per le imprese
di prefabbricazione di elementi in cemento

armato

FERALPI ALGERIE - Orano
Servizi commerciali

di distribuzione e rivendita
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FRANCIA

ALGERIA

GERMANIA

>

REPUBBLICA CECA

FERALPI-PRAHA s.r.o0. -
Kralupy

Produzione e
commercio di rete
elettrosaldata,

FERALPI STAHLHANDEL GmbH - Riesa trafilato in rotoli e barre

Servizi commerciali

ESF ELBE-STAHLWERKE FERALPI GmbH - Riesa UNGHERIA

Produzione di prodotti in acciaio
per le costruzioni in calcestruzzo AP0 FERALPI-HUNGARIA

FERALPI LOGISTIK GmbH - Riesa Sl kft. - Budapest

Servizi logistici

ITALIA

Produzione e
commercio di rete
elettrosaldata

e derivati

FERALPI HOLDING - Lonato del Garda, Brescia

Servizi

FERALPI SIDERURGICA - Lonato del Garda, Brescia

Produzione di acciaio in billette, tondo per cemento armato in barre e in rotoli,
vergella liscia e nervata, ribobinato, trafilato e reti elettrosaldate

ACCIAIERIE di CALVISANO - Calvisano, Brescia

Produzione di billette

CALEOTTO - San Zeno Naviglio, Brescia

Commercializzazione di vergella in acciai di qualita

ARLENICO - Lecco

Produzione di vergella in acciai di qualita per conto di Caleotto

NUOVA DEFIM ORSOGRIL - Anzano del Parco Alzate Brianza, Como

Produzione di reti elettrosaldate, grigliati, recinzioni

PRESIDER - Borgaro Torinese, Torino; Maclodio, Brescia;, Pomezia, Roma
Presagomatura e assemblaggio di tondo per cemento armato in barre e in rotoli per le
imprese di costruzione e per le imprese di prefabbricazione di elementi in cemento armato
METALLURGICA PIEMONTESE LAVORAZIONI (MPL) - Rivoli, Torino

Centro servizio - Servizi lavorazione di travi e profilati per il settore delle carpenterie



ACCIAIO PER L’EDILIZIA,
PER LA MECCANICA, PER
L’AUTOMOTIVE
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L'impegno per I'economia circolare




Caratteristiche dei
progetti di economia
circolare
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. Complessita: richiedono forte collaborazione tra aziende

di differenti settori e spesso con il settore pubblico

. Opportunita di maggiore competitivita per le aziende
. Migliori prestazioni tecnologiche

. Riduzione degli impatti ambientali sul territorio

. Opportunita economiche per il territorio (la presenza di
attivita industriali puo diventare una fonte di benessere
per il territorio e la sua comunita, e non solo per 'offerta
di lavoro)




Moltiplicare gli
utilizzi della
materia

| processi circolari in essere

N linea generale, | processi circolari
sono fonte di grande ricchezza.

Lungo la catena del valore di Feralpi, |
processi circolari piu significativi ma
anche piu impattanti sono relativi alla
parte della produzione di acciaio,
quindi dal processo di fusione in
Forno Elettrico ad Arco, all'affinazione
metallurgica fino alla laminazione.
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In Feralpi vengono
recuperati
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| refrattari esausti provenienti da demolizione di siviera vengono Le polveri da abbattimento fumi provenienti dal processo di
reimmessi nel ciclo produttivo, come parziali sostituti di materia  fusione vengono in gran parte recuperate presso impianti esterni
prima . Il loro riutilizzo in forno non comporta alcun impatto  nella componente dello zinco metallico, in sostituzione di quello
negativo su ambiente o salute umana. proveniente da minerale naturale. Le polveri di abbattimento
dell'impianto ferroleghe vengono invece reimmesse direttamen-

*  La materia prima destinata a essere sostituita e costituita dalla calce te nel ciclo prﬂdul‘tfvﬂ, con utilizzo pari a quellﬂ dei materiali
calcica e calce dolomitica («Ca0 zollex e «Ca0 40%:») che viene utilizzata A i DA
nel Forno Elettrico ad Arco (EAF) come scorificante. & '

i i E__ - |I I||_'-l'| L | E .:: :r.:l .-..J.l. P ._-. o il A o [ ™ i nj .I [ i JII I-.ll II_ -._-
IVIR 1 RLLT IRJIYN ML RRlW ol — S LIA LY LMMIYII YAl VY L

La frazione residua risultante dall’impianto selezione rottame La scaglia di laminazione viene avviata al recupero per utilizzo
viene inviata a impianti esterni per il recupero, mediante  esterno. Il Green Iron e il sottoprodotto proveniente dalla scaglia

selezioni meccaniche, di metalli non ferrosi (come alluminio,  di laminazione che viene venduta a impianti per la produzione
ottone e rame). di contrappesi e cemento.
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Greenstone

® Sottoprodotto del processo di fusione

® Pud essere impiegato in sostituzione di
materiali vergini in molte applicazioni

® Darrifiuto (scoria) a risorsa (Greenstone)

® Per l'azienda: da costo a ricavo

®  Minor costo di realizzazione delle opere e
maggiore durata delle stesse

®

Si evitano discariche e cave nel territorio
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Teleriscaldamento
Feralpi Siderurgica

® Calore recuperato dai circuiti di raffreddamento

del forno
® Utilizzato per riscaldare gli edifici interni allo ot 2 5 GWht
stabilimento dal 2016 RECUPERATI

® Dal 2019 scaldiamo scuole, palazzetti, uffici
comunali, condomini, aziende

® Riduzione dei costi per utenti e piu sicurezza
® EBvitato il consumo di combustibili fossili

® Evitate emissioni in atmosfera
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Utilizzo in EAF di polimeri da recupero in sostituzione di carbone fossile

Team Feralpi e Partnership

Feralpi - L. Angelini, A. Landini, G. Foglio, P. Frittella, M. Fusato, M. Tellaroli, S. Leali, C. Di Cecca, B. Cinquegrana, G. Tsymokh, F.
Fredi, E. Filippini

Euromec - Giancarlo Carizzoni

i.Blu - Mirko Bottolo, Elia Gosparini

Rina CSM - Loredana Di Sante, Filippo Cirilli, Eros Faraci
Tenova - Enrico Malfa, Mattia Bissoli, Mauro Gizzi

Strane - Alexandre Bredimas
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Principi di sostituzione di carbone nella produzione di acciaio

Il mondo siderurgico e tradizionalmente un settore caratterizzato da un elevato tasso di utilizzo di Carbone
ed emissioni di CO2

Feralpi ha come obbiettivo quello di cambiare il tradizionale paradigma e crede nella possibilita concreta di
ridurre le emissioni di CO2 perseguendo la sostituzione del carbonio di origine fossile con materiali alternativi

Le motivazioni che spingono la ricerca sono:

 Ridurre le emissioni dirette di CO2;

o Sostituire le fonti di carbonio tradizionale con fonti di carbonio alternative con |I'obbiettivo di
ridurre | consumi energetici e le emissioni indirette;

» Valorizzare materiali di scarto provenienti da altre filiere donandogli un utilizzo alternativo
secondo un’ottica di economia circolare e Green Economy.
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Obiettivi della sostituzione di Carbone in EAF

L'impiego di plastiche in sostituzione in sostituzione dell'impiego di carbonio in EAF e divenuta di
rilievo per le seguenti ragioni :

» L'utilizzo dei polimeri di origine plastica porta una riduzione dei rifiuti plastici dispersi
nell’lambiente.

* A livello di processo tecnologico, | polimeri, rispetto alla comune antracite, presentano un
contenuto maggiore di H2 che puo fornire benefici al processo, come un migliore contributo
energetico e potere riducente.

Feralpi ha concretizzato questa volonta svolgendo prove industriali con 2 materiali di natura
plastica :

1. Carfluff disponibile come rifiuto, impiegato con caricamento in cesta nel processo EAF;

2. Polimeri derivato dalla catena degli imballagqgi, utilizzato in EAF come materiale riducente e
agente schiumogeno della scoria da forno EAF.
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Il percorso della decarbonizzazione

4 2020 N

VALUTAZIONI PRELIMINARI DI
SOSTITUZIONE DEL CARBONE
IN CESTA E INIEZIONE IN EAF
\_ DI IL POLIMERO

Wi
iy

o I

g 2014 N\
PROGETTO O < 2022 D\
RINFOAM PER PROGETTO ONLYPLASTIC
L’APPLICAZIONE DIMOSTRAZIONE INDUSTRIALE
\__DEL CARFLUFE / ( 2018 N DELLA SOSTITUZIONE DI
PROVA DI CARICA DI PLASTICHE CARBONE CON INIEZIONE DI
@ IN CESTA PER IMPIEGO IN EAF \_ POLIMERO J
PER SOSTITUZIONE
L DELL’ANTRACITE /

Da diversi anni Feralpi Siderurgica sta promuovendo il riutilizzo di materiali derivati dal riciclo di plastiche come il carfluff o come polimeri
derivati da packaging in EAF in sostituzione del polverino di carbone ed antracite impiegati nella produzione convenzionale di acciaio sino a
farne un utilizzo industrial in produzione
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Il percorso di produzione di bricchette con Carfluff

Preparazione materiali

Caratterizzazione materiali e preparazione bricchette
sSoNno statli necessari per progettazione test.

RimFoam : RECYCLING OF INDUSTRIAL AND MUNICIPAL
WASTE AS SLAG FOAMING AGENT IN EAF (RimFoam)
Partners : Mefos, CSM, Hoganas, Arcelor Mittal
Maizieres/Belval, CSM

La ricerca in questi ambiti consente di superare delle
barrier tecniche iniziali quali ideazione progettuale,
caratterizzazione materiali e valutazioni di base quali

modellistica di processo

Ferrous
residue

Batteries, fluids
and fuels

.
>

|—> Light fraction

i raction
i
raction
- Magnetic separator
Heavy e

Ferrous
residue
—>
Eddy curren t[. L3 A|u.minum
residue

* Bricchette con frazione
leggera del Fluff

* Bricchette con frazione
: pesante del Fluff

Modelllstlca di processo

Sono state studiate le condizioni ottimali da

testare considerando :

- Composizione Accialo e Scoria
- Caratteristiche Off-Gas
- Costo di produzione
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Test di impiego industrial di ASR in Feralpi - Risultati

Feralpi ha realizzato 2 campagne sperimentali basate
sull’utilizzo delle bricchette di Carfluff al fine di
conoscerne gli effetti del materiale sull’acciaio e sulle
temperature dei fumi:

* |n entrambe le campagne — con caricamenti di 450 [kg] e 900 [kg] — non
sono state trovate grandi variazioni della composizione dell’acciaio spillato

* |n fase di caricamento 900 kg sono stati rilevati problemi per |'alta

Il ASR Average Power CH4 02 EAF tap to tap | T starting LF

[kg] [kWh/T] [m3] [m3] [min] [°C]

No ASR 0 100 100 100 100 100

Preliminary test 450 101 107 102 108 97

Long term exp. 450 98 99 97 97 109

campaign 900 97 105 101 110 110

Heat ppm O (EAF) Al203 Cao Fe203

[ppm] [%] [%] [%]
1010 100 100 100
1030 163 127 81
1041-ASR 375 122 112 100
1044-ASR 428 94 121 107
1047-ASR 382 185 151 61
1051-ASR 340 163 163 65

0 10

s LI,

30

B without ASR
& with ASR

40

temperatura negli off gas in uscita dal forno quindi, per Feralpi, questo puo
essere considerato il limite da caricare nella configurazione del nostro EAF.

* L'analisi supplementare degli off gas degli agenti inquinanti ha mostrato che
la condizione di gas di scarico non e stata modificata sensibilmente
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Prosecuzione della progettualita Feralpi conseguente I’esperienza di
uso delle plastiche in EAF

Informazioni acquisite

- L'utilizzo per EAF di plastiche caricate in cesta come sostituto del carbone e possibile ma la agglomerazione delle
plastiche In cesta puo provocare reazioni incontrollate.

- La applicazione di iniezione di plastiche € possibile ma I'efficacia dipende fortemente dalla pratica di iniezione

¥

applicata.

Condizioni favorevoli
- La possibilita di impiego di materiali «<End of Waste», nello specifico qualificati secondo norma UNI10667

- La applicazione di plastiche nel caricamento in Cesta per EAF necessita di una omogenea distribuzione in cesta
per evitare reazioni troppo rapide.

- La applicazione di iniezione di plastiche in EAF necessita di una corretta distribuzione in accordo con la evoluzione
del processo e per questo un impianto affidabile per iniezione e controllo della iniezione in EAF e necessario.
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Prosecuzione della applicazione di plastiche in EAF in Feralpi — Progetto OnlyPlastic

La realizzazione su scala industriale e testing del Sistema di iniezione di materiali di origine plastica (polimeri) nell’EAF di
Feralpi e in corso nel progetto “OnlyPlastic” con seguente partnership :

- i.Blu: Fornitore di polimeri derivati dal Packaging e disponibile come material prima seconda e non rifiuto, puo fornire
materiale controllato sia come forma che pezzatura sia per impiego in cesta («Chips») che iniezione («Flake»).

- Euromec: Fornitore del Sistema di storage, trasporto ed iniezione del material in EAF
- Tenova : Fornitore di tecnologie per ingegnerizzazione e sviluppo degli iniettori di gas e materiali solidi in EAF e Polimeri.
- Rina CSM : Centro di Ricerca per svolgere studi di processo di base e caratterizzazione dei materiali.

- Strane :Esperto di analisi di scenario per valutazione della sostenibilita ambientale ed economica .
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Diversi materiali di prova e fonti di carbonio — Progetto OnlyPlastic

Chips

Flake

Polimero
d’acciaio

Carbonio
di origine fossile
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Layout del sistema di iniezione polimeri in EAF realizzato da Feralpi

. Prototype facility

Feralpl ha avviato una collaborazione affidabile per
proseguire con prove preliminary su scala pilota e poi

L! N ety & ' su scala industriale con :

it

| ﬁf | _F - Euromec - Fornitore del Sistema industriale dei:
| : = || B 5 Sistema di stoccaggio, propulisione e trasporto del
1 D ey =~ E polimeri da iniettare in EAF.
i m | - 1.Blu : Fornitore di polimeri derivati da packaging per
it Impiego in EAF con caricamento In cesta o iniezione
| Fl in forno.

(8%

| e

& % Final industrial facilities




Dispositivi applicati per le prove

Polimeri come il polverino di carbone possono essere usati in differenti dimensioni in funzione dal tipo di
impiego che se ne vuole fare in EAF e delle fasi di processo in cui viene impiegato includendo :

- Sistema di stoccaggio — Appositamente studiato per evitare intasamenti
- Linea di propulsione e trasporto — Per garantire necessaria pressione e velocita di iniezione per il materiale.

- Moduli di iniezione — Necessari a garantire forza di penetrazione per schiumeggiamento scoria.

Figure 6. Example Dﬁfme SI-DI’EQ'E 5 yst.em (source:
Euromec official website)
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Campagne di prova realizzate

Diverse configurazioni di prova sono state combinate includendo:

- Sono state svolte diverse combinazioni di impiego dei polimeri includendo
Iniezione di polverino di carbone o Flake (polimeri) e caricamento in cesta
sia di carbone che di polimeri di derivazione plastica.

- Impiego iniezione durante sia le fasi di fusione rottame che di affinazione.

- Quantita di polimeri iniettati circa 100- 250 kg/colata

Risultati positivi con iniezione di polimeri in EAF sono stati ottenuti in termini
di :

- Stabilita processo
- Consumi energetici e composizione acciaio
- Schiumeggiamento scoria e copertura arco plasma
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Pratica #1
Pratica #2
Pratica #3
Pratica #4
Pratica #5

Carbone | Chipsin Flake | Carbone
in carica | carica [insufflato |insufflato
no no Si no
no Si Si no
no Si no Si
no Si no no
Si no Si no

pratica STD

Si



Confronto di diverse pratiche in termini di indice di copertura dell’arco (ACl)

IFA - heat 9553 - refining

2
1,5
1
0,5 = —_—— =

Well covered arc

—ia —controlimit ACl =0,45

La efficacia di copertura dell’arco plasma
tramite scorie schiumose viene rilevata tramite
segnale del sensore acustico e sintetizzata dal

arametro ACI (Arc Covering Index)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 315

Refining (sec.)

\

Mean

Main Effects Plot for ACI

Data Means

0,55-

0,50

0,45-

0,40

0,35

0,30

Carl:;one
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No materiale Polimero
Materiale insufflato

E’ evidente una una migliore copertura dell’arco plasma (minore valore dell’ACI)
in casi di impiego di iniezione polimeri rispetto ai casi convenzionali senza
iniezione di carbone o con standard pratica di iniezione in termini di :

- Valore medio dell’ACI (Copertura)

- Stabilita di risultato

Il Numero di colate con Non Buona Copertura dell’arco in fase di affinazione e
stata ridotta del 6% nella prima campagna di prova.



Conclusioni

A — In Feralpi Il percorso con la applicazione di ASR (Automotive Shredded Residue) caricato In cesta e
polimeri iniettati direttamente in EAF ha dimostrato la applicabilita di impiego dei materiali di derivazione
plastica In EAF In sostituzione del carbone impiegato sia tramite caricamento in cesta che iniezione In
EAF.

B — In particolare per I'iniezione di polimeri in EAF e stato ottenuto sia con prove preliminari che con
prove industriali la affidabilita della applicazione di sostituzione di carbone con polimeri per campagne di
produzione di lunga durata con | seguenti risultati principall

- Buono Schiumeggiamento scoria e Stabilita di processo

- Diminuzione perdite energetiche e consumi energeticl

- Sostituzione totale del carbone impiegato in EAF (Concetto OnlyPlastic)
- Riduzione costi di esercizio

C — E’ stato svolto con successo lo scaling up industriale del sistema pilota dimostrando la possibilita d
applicazione di tale configurazione nella produzione convenzionale.
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