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I principali cicli siderurgici

Da minerale e Coke
2500kgCO2/tsteel

Da rottame   150kgCO2/tsteel
Spugna di ferro da minerale e CH4 850kgCO2/tsteel
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Minerali Ferrosi

I più utilizzati sono Hematite e Maghemite
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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

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
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Le categorie delle emissioni

Scopo 1
Emissioni dirette di  gas clima-alteranti da parte degli impianti produttivi

Scopo 2
Emissioni di gas clima-alteranti associati alla catena logistica e di 

approvvigionamento dell’energia

Scopo 3
Emissioni di gas clima-alteranti coinvolte nella produzione ed 

approvvigionamento delle materie prime
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I carboni

Antracite Lignite

Composizione dei carboni 
fossili

*calcolata sul carbone secco (con l’eccezione del valore di umidità)
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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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La via dell’idrogeno?



Prof. Ing. Carlo Mapelli – Dipartimento di Meccanica

La produzione del cosiddetto idrogeno verde è interessante dal punto di vista dell’eliminazione della CO2 
ma vi è una serie di ostacoli applicativi:

• sicurezza del trasporto (es. valvole e flange) e dello stoccaggio di grandi quantità;
• Il consumo di risorse locali di acqua dolce;
• consumi elettrici (5kWh/m3

H2);
• elevati costi degli elettrolizzatori basati sulle leghe di Ni.

H2

2H2O →2H2+O2 2Fe2O3+6H2→4Fe+6H2O
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Pirolisi del gas naturale con ottenimento di due materie prime

H2 e C solido
CH4→ 2H2+C

Su permesso di 
i-H2
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Cattura ed uso della CO2 (CCUS)?



Prof. Ing. Carlo Mapelli – Dipartimento di Meccanica

Cattura ed uso della CO2 (CCUS)



Prof. Ing. Carlo Mapelli – Dipartimento di Meccanica

Completa elettrificazione del processo siderurgico?
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Riduzione Elettrochimica
electra.earth

Non ci sono informazioni  
circa il consumo elettrico 
ed il tipo e costo dei 
solventi utilizzati.
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Il consumo di energia elettrico accertato non è sostenibile 4MWh/t_acciaio

Smelting elettrico
Boston Metals
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Sfruttamento della biomassa 
(carbone da fonte biogenica)
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Lo smelting mediante biocarbone

0.32tbiochar - 550kWh/tFe
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Biocarbone


