Linee guida recanti i criteri per l'individuaziome

I'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99

Linee guida relative ad impianti esistenti per le

attivita rientranti nelle categorie IPPC:

1.3 Cokerie

2.2 Impianti di produzione di ghisa o acciaio (fusigo@maria o
secondaria), compresa la relativa colata counfé di
capacita' superiore a 2,5 tonnellate all'ora

2.3 Impianti destinati alla trasformazione di metalérrosi

mediante:

a) laminazione a caldo con una capacita' supgera 20
tonnellate di acciaio grezzo all'ora;

b) forgiatura con magli la cui energia dipaito supera 50
kJ per maglio e allorché la potenza calorifica ¢pstore a
20 MW,

c) applicazione di strati protettivi di metalloso con una
capacita' di trattamento superiore a 2 tonnellateacciaio
grezzo all'ora

2.4.Fonderie di metalli ferrosi con una capacita' pdoduzione
superiore a 20 tonnellate al giorno.
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1. Identificazione della normativa ambientale rilexante di settore

1.1 Quadro generale

Di seguito sono riportati i riferimenti normativhe interessano il settore della produzione e
trasformazione dei metalli ferrosi nei riguardi li@gpetti ambientali.
La tabella riporta sia la normativa che si rifegisdirettamente agli impianti industriali, che
guella che si riferisce a tematiche piu generaime la qualita dell’aria, i cambiamenti climatici,

ecc.

In considerazione della vastita dellargomento,osstate prese in considerazione soltanto le
disposizioni europee e nazionali; alcune norme @@gaon ancora recepite sono state messe in
evidenza (*). Sempre per motivi di sintesi,la cgpondenza fra gli articoli della normativa e gli
specifici impianti per la produzione e trasformamalei metalli ferrosi sono stati elencati a parte

e riportati in allegato (1).

| Inquinamento atmosferico e contenimento delle enmss inquinanti

| Riferimento normativo

Oggetto

D.P.R. 24 maggio 1988 n. 203

Attuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884/360, e 85/203 concernenti norme
materia di qualita dell’aria, relativamente a sfieciagenti inquinanti, e di inquinament
prodotto dagli impianti industriali, ai sensi delff. 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183

(G.U. n. 140 del 16 giugno 1988, S.0.).

D.P.C.M. 21 luglio 1989 (attuazione
e interpretazione del Dpr
203/1988)"

Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi dell'articolo 9 della legge 8 luglio
1986, n. 349, per l'attuazione e linterpretazione del decreto del Presidente della
Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in materia di qualita dell'aria
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da impianti
industriali

(G. U. n. 171 del 24 luglio 1989)

D.M. 12 luglio 1990

Linee guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli impianti industriali e la
fissazione dei valori minimi di emissione
(G.U. n. 176 del 30 luglio 1990, S.0.).

D.P.R. 25 luglio 1991

Modifiche all'atto di indirizzo e coordinamento in materia di emissioni poco significative e
di attivita a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del Presidente del
Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 1989

(G.U. n. 175 del 27 luglio 1991)

L. 15 gennaio 1994, n. 65

Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti
climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992
(G.U. n. 23 del 29 gennaio 1994, S.0.)

D.M. (Ambiente) 15 aprile 1994

Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme per gli inquinanti
atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del Presidente della
Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell'art. 9 del decreto ministeriale 20 maggio
1991

(G.U. n. 107 del 10 maggio 1994)

D.M. (Ambiente) 7 febbraio 1995

Modalita e contenuti delle domande di concessione e/o di autorizzazione all'installazione
di impianti di lavorazione o di deposito di oli minerali
(G.U. n. 56 dell’'8 marzo 1995)

D.P.C.M. 14 novembre 1995

Recepimento della direttiva 93/12/CEE relativa al tenore dello zolfo di taluni combustibili
liquidi (G.U. n. 279 del 29 novembre 1995)

D.M 21 dicembre 1995

Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera dagli impianti industriali
(G.U. n. 5dell’8 gennaio 1996)

in

0




D. Lgsl. 4 agosto 1999, n.351

Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e di gestione della qualita
dell'aria
(G.U. n. 241 del 13-10-1999)

D.M. (Ambiente) 25 febbraio 2000,
n. 124

Regolamento recante i valori limite di emissione e le norme tecniche riguardanti le
caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimento e di
coincenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della direttiva 94/67/CE del Consiglio
del 16 dicembre 1994, e ai sensi dell‘articolo 3, comma 2, del d.p.r. 24 maggio 1998 n.
203 e dell'art. 18, comma 2, lettera a), del d.lgs. 5 febbraio 1997, n. 22

(G.U. n. 114 del 18 maggio 2000).

D. M. 25 agosto 2000

Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e valutazione degli inquinanti, ai
sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203.
(G.U. n. 223 del 23 settembre 2000, S.0.)

Decisione del consiglio
del 4 aprile 2001

Approvazione, a nome della Comunita europea, del protocollo della convenzione del
1979 sull'inquinamento atmosferico transfrontaliero a grande distanza relativo ai metalli
pesanti (2001/379/CE)

(GUCE n. L 134/41 del 17/15/2001)

D.M. (Ambiente) 4 giugno 2001

Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra, in attuazione
dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337
(G.U. n. 205 del 4 settembre 2001)

D.P.C.M. 7 settembre 2001, n. 395

Recepimento della direttiva 99/ 32/ CE relativa alla riduzione del tenore di zolfo di alcuni
combustibili liquidi
(G.U. n. 255 del 2 novembre 2001)

D.P.R. 26 ottobre 2001, n. 416

Regolamento recante norme per I'applicazione della tassa sulle emissioni di anidride
solforosa e di ossidi di azoto, ai sensi dell’articolo 17, comma 29, della legge n. 449 del
1997

(G.U. n. 277 del 28 novembre 2001)

Proposta di direttiva del Parlamento
europeo e del Consiglio
del 10 dicembre 2001

Istituisce una disciplina per lo scambio di quote di emissioni dei gas a effetto serra nella
Comunita e che modifica la direttiva

96/61/CE del Consiglio

(Documento 501PC0581, fornito in data 10/12/2001)

DPCM 8 marzo 2002

Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi rilevanza ai fini
dell'inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche degli impianti di
combustione

(G.U. n. 60, 12 marzo 2002, Serie Generale)

D.M. 2 aprile 2002, n. 60

Recepimento della direttiva 1999/ 30/ CE del Cditsidel 22 aprile 1999 concernente i valo
limite di qualita dell'aria ambiente per il biossidi zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di dap
le particelle e il piombo e della direttiva 200@/ €E relativa ai valori limite di qualita dell'ari
ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio

(S.0. 77/ L alla G.U. n. 87 del 13 aprile 2002)

L. 1 giugno 2002, n. 120

Ratifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla Convenzione — Quadro delle Nazioni
Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto I'11 dicembre 1997 (S.0. 129/ L alla G.U.
n. 142 del 19 giugno 2002)

Posizione comune (CE)
n. 28/2003, del 18 marzo 2003

Posizione comune definita dal Consiglio, deliberando in conformita della procedura di cui
all'articolo 251 del trattato che istituisce la Comunita europea, in vista dell'adozione di
una direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio che istituisce un sistema per lo
scambio di quote di emissioni dei gas a effetto serra nella Comunita e che modifica la
direttiva 96/61/CE  del Consiglio (Testo rilevante ai fini del SEE)
(G. U. n. C 125 E del 27/05/2003)

' Inquinamento delle acque e consumo idrico

Riferimento normativo

Oggetto

D. Lgs. del 12 luglio 1993, n. 275

Riordino in materia di concessione di acque pubbliche
(G. U. 5 agosto 1993, n. 182 )

Legge 5 gennaio 1994, n. 36

Disposizioni in materia di risorse idriche
(G. U. 19 gennaio 1994, n. 24)

D.P.R. 18 febbraio 1999, n. 238

Regolamento recante norme per I'attuazione di talune disposizioni della L. 5 gennaio
1994, n. 36, in materia di risorse idriche

(G.U. n. 173 del 26 luglio 1999).

ri



D. Lgs. 11 maggio 1999, n. 152

Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva
91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva
91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati
provenienti da fonti agricole

(G.U. n. 124 del 29 maggio 1999, S.0.).

(1l testo aggiornato, a seguito delle disposizioni correttive ed integrative di cui al decreto
18 agosto 2000, n. 258 é pubblicato nel S.0. 172/ L alla G.U. n. 246 del 20 ottobre
2000)

D. Lgs. del 18 agosto 2000, n. 258

Disposizioni correttive e integrative del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152, in
materia di tutela delle acque dall'inquinamento, a norma dell'articolo I, comma 4, della
legge 24 aprile 1998, n. 128. (Pubblicato sul Supplemento Ordinario alla Gazzetta
Ufficiale n. 218 del 18 settembre 2000)

D. M. (Finanze) del 24 novembre

Aggiornamento dei canoni annui per 'utenza di acqua pubblica di cui all'art. 18, commi
1 e 2, della legge 5 gennaio 1994, n. 36.

2000 (G.U. del 28 dicembre 2000 n. 301)
Regolamento concernente la fissazione di standard di qualita' nell'ambiente acquatico
Decreto ; . - s B
per le sostanze pericolose, ai sensi dell'articolo 3, comma 4, del decreto legislativo 11
6 novembre 2003, i
n.367 maggio 1999, n. 152.

(GU n. 5 del 8-1-2004)

|V.I.A. e gestione integrata dell'inquinamento (IPPC

| Riferimento normativo

| Oggetto

Direttiva 337/85/CEE

Direttiva del Consiglio concernente la valutazione dell'impatto ambientale di determinati
progetti pubblici e privati. Recepita parzialmente con D.P.C.M. del 10 agosto 1988 n.
377, il recepimento si completa con legge del 22 febbraio 1994, n. 146 (art. 40) e con
D.P.R. del 12 aprile 1996

(G.U.C.E. n. L 175 del 5 luglio 1985)

LEGGE 8 luglio 1986, n. 349"

Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia di danno ambientale
(G.U. n. 162, 15 luglio 1986, S. O.)

D.P.C.M. del 10 agosto 1988
n. 377

Regolamentazione delle pronunce di compatibilita ambientale di cui all'art. 6 della legge
8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia
di danno ambientale

(G.U. n. 204 del 31 agosto 1988).

D.P.C.M. 27 dicembre 1988

Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e la formulazione del
giudizio di compatibilita di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, adottate ai
sensi dell’art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n.
377

(G.U. n. 4 del 5 gennaio 1989).

D.M. (Sanita) 5 settembre 1994

Elenco delle industrie insalubri di cui all’art. 216 del testo unico delle leggi sanitarie
(G.U. n. 220 del 20 settembre 1994, S.0.)

D.P.R. del 12 aprile 1996

Atto di indirizzo e coordinamento per I'attuazione dell’art. 40, comma 1, della legge 22
febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto
ambientale

(G.U. n. 210 del 7 settembre 1996)

Dir. 96/61/CE (IPPC) ¥

Direttiva 96/61/CE del Consiglio del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e la riduzione
integrate dell'inquinamento. Recepita parzialmente con D.P.C.M. del 4 agosto 1999 n.
372.

(GUCE n. L 257 del 10/10/1996)

Direttiva 97/11/CE del 3 marzo
1997(*)(1)

Modifiche della direttiva 85/337/CEE concernente la valutazione dell'impatto ambientale
di determinati progetti pubblici e privati
(G.U.C.E. n. L 73 del 14 marzo 1997)

D.P.R. 11 febbraio 1998

Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in materia di disciplina delle
pronunce di compatibilita ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, n. 349, art. 6
(G.U. n. 72 del 27 marzo 1998)

D. Igs 4 agosto 1999, n. 372"

Attuazione della direttiva 96/ 61/ CE relativa alla prevenzione e riduzione integrata
dell'inquinamento — IPPC
(G.U. n. 252 del 26 ottobre 1999)

D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348

Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di impatto ambientale per
talune categorie di opere
(G.U. n. 240 del 12 ottobre 1999)

D.P.C.M. 3 settembre 1999

Atto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il precedente atto di indirizzo
e coordinamento per |'attuazione dell‘art. 40, comma 1, della legge 22 febbraio 1994, n.
146, concernente disposizioni in materia di valutazione dell'impatto ambientale

(G.U. n. 302 del 27 dicembre 1999)




Decisione 2000/ 479/ CE del 17
luglio 2000 della Commissione™

Attuazione del Registro europeo delle emissioni inquinanti (EPER) ai sensi dell’art. 15
della direttiva 96/ 61/ CE del Consiglio sulla prevenzione e la riduzione integrate
dell'inquinamento (IPPC)

(G.U.C.E. L 192 del 28 luglio 2000)

D.M. (ambiente)
23 novembre 2001

Dati, formato e modalita della comunicazione di cui all'art. 10, comma 1, del decreto
legislativo 4 agosto 1999, n. 372 (realizzazione dell'Inventario Nazionale delle Emissioni
e loro Sorgenti (INES)

(S.0. 29 alla G.U. n. 37 del 13 febbraio 2002)

D.M. (ambiente)
26 aprile 2002

Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, formato e
modalita della comunicazione di cui all’art.10 del decreto legislativo n. 372 del 1999
(G.U. n. 126 del 31 maggio 2002)

Legge n. 39 del 1 marzo 2002

Disposizioni per I'adempimento di obblighi derivanti dall'appartenenza dell'ltalia alle
Comunita Europea
(S. O. n. 54 alla Gazzetta Ufficiale n. 72 del 26 marzo 2002)

DECRETO 19 novembre 2002

Istituzione della commissione di cui all'art. 3, comma 2, ultimo periodo, del decreto
legislativo n. 372/1999.
(GU n. 302 del 27 dicembre 2002)

D.M. (ambiente) 23 novembre 2001

Dati, formato e modalita della comunicazione di cui all‘art. 10, comma 1, del decreto
legislativo 4 agosto 1999, n. 372
(S. 0. n.29 alla G. U. n. 37 del 13 febbraio 2002)

Inquinamento acustico e controllo delle emissiorrsore da impianti a ciclo continuo

Riferimento normativo

Oggetto

D.P.C.M. 1° marzo 1991

Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno
(G.U. n. 57 dell'8 marzo 1991).

L. 26 ottobre 1995, n. 447

Legge quadro sull'inquinamento acustico
(G.U. n. 254 del 30 ottobre 1995, S.0.).

D.M. (Ambiente) 11 dicembre 1996

Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo continuo
(G.U. n. 52 del 4 marzo 1997)

D.P.C.M. 14 novembre 1997

Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore (G.U. n. 280 del 1° dicembre
1997)

D.M (Ambiente) 16 Marzo 1998

Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico
(G.U. n. 76 del 1° aprile 1998)

Direttiva 2002/49/CE™*)

Relativa alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale
(G.U.C.E. L 189 del 18 luglio 2002)

Emissioni e recupero di rifiuti

Riferimento normativo

Oggetto

D.P.R. 10 settembre 1982, n. 915

Attuazione delle direttive 75/442 relative a rifiuti, n. 86/403 relativa allo smaltimento dei
policlorodifenili e n. 78/319 relativa ai rifiuti tossici e nocivi
(G.U. n. 343 del 15 dicembre 1982)

Delibera comitato interministeriale
27 giugno 1984

Disposizioni per la prima applicazione dell’articolo 4 del D.P.R. 10 settembre 1982, n.
985, concernente lo smaltimento dei rifiuti
(G.U. n. 253 del 13 settembre 1984, S.0.)

D.l. 9 settembre 1988, n. 397,
convertito, con modificazioni, dalla
L. 9 novembre 1988, n. 475

Disposizioni urgenti in materia di smaltimento dei rifiuti industriali
(G.U. n. 213 del 10 settembre 1988; G.U. n. 264 del 10 novembre 1988)

D.M. (Ambiente) 26 aprile 1989

[ Istituzione del catasto nazionale dei rifiuti speciali (G.U. n. 135 del 12 giugno 1989)

D.M. (Ambiente) 29 maggio 1991

Indirizzi generali per la regolamentazione della raccolta differenziata dei rifiuti solidi
(G.U. n. 136 del 12 giugno 1991)

Direttiva 91/156/CEE del 18 marzo
1991

Modifica la direttiva 75/ 442/ CEE relativa ai rifiuti
(G.U.C.E. L 78 del 26 marzo 1991).

Recepita con D. Igs. 5 febbraio 1997, n. 22

Direttiva 91/689/CEE del 12
dicembre 1991

Rifiuti pericolosi
(G.U.C.E. n. L 377 del 31/12/1991)
Recepita con D. lgs. 5 febbraio 1997, n. 22

Reg. CEE 1 febbraio 1993, n. 259

Regolamento del Consiglio relativo alla sorveglianza e al controllo delle spedizioni di
rifiuti allinterno della Comunita Europea nonché in entrata e in uscita dal suo territorio
(G.U. C.E. n. L 30 del 6 febbraio 1993)




L. 25 gennaio 1994, n. 70

Norme per la semplificazione degli adempimenti in materia ambientale, sanitaria e di
sicurezza pubblica, nonché per lattuazione del sistema di ecogestione e di audit
ambientale

(G.U.n. 24 del 31 gennaio 1994)

D.P.R 8 agosto 1994

Atto di indirizzo e coordinamento alle regioni ed alle province autonome di Trento e di
Bolzano per I'adozione di piani di protezione, di decontaminazione, di smaltimento e di
bonifica dell'ambiente, ai fini della difesa dai pericoli derivanti dall’amianto

(GU 26-10-1994, n. 251)

Direttiva 94/62/CE del
Parlamento europeo e del
Consiglio, del 20 dicembre 1994

Imballaggi e i rifiuti di imballaggio
(G.U.C.E. n. L 365 del 31 dicembre 1994)

Recepita con D. Igs. 5 febbraio 1997, n. 22

D. Igs. 17 marzo 1995, n. 230

Attuazione delle direttive 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 92/3/Euratom e
96/29/Euratom in materia di radiazioni ionizzanti (G.U. 13 giugno 1995 n.136 S.0.)

D.M. (Ambiente) 18 luglio 1996

Ammontare dell'imposta unitaria dovuta per i rifiuti dei settori minerario, estrattivo,
edilizio, lapideo e metallurgico smaltiti in discarica
(G.U. n. 250 del 24 ottobre 1996)

D. Igs. 5 febbraio 1997, n. 22

Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
94/62/CE sugli imballaggi e rifiuti di imballaggio
(G.U. n. 38 del 15 febbraio 1997, S.0.).

D.M. (Ambiente-Industria) 29
ottobre 1997

Approvazione dello statuto del Consorzio nazionale imballaggi (CONAI)
(non pubblicato sulla G.U.)

D.M. (Ambiente) 5 febbraio 1998("

Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero
ai sensi degli articoli 31 e 33 del d.Igs. 5 febbraio 1997, n. 22
(G.U. n. 88 del 16 aprile 1998, S.0.)

D.M. (Ambiente) 11 marzo 1998, n.
141

Regolamento recante norme per lo smaltimento in discarica dei rifiuti e per la
catalogazione dei rifiuti pericolosi smaltiti in discarica
(G.U. n. 108 del 12 maggio 1998)

D.M. (Ambiente) 1° aprile 1998, n.
145

Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti del formulario di
accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli articoli 15, 18 comma 2, lettera e), e comma
4, del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22

(G.U. n. 109 del 13 maggio 1998)

D.M. (Ambiente) 1° aprile 1998, n.
148

Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e scarico dei rifiuti
ai sensi degli articoli 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4, del d.lgs. 5 febbraio
1997, n. 22

(G.U. n. 110 del 14 maggio 1998)

D.M. (Ambiente) 4 agosto 1998, n.
372

Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto dei rifiuti
(G.U. n. 252 del 28 ottobre 1998, s.0.)

L. 9 dicembre 1998, n. 426

Nuovi interventi in campo ambientale
(G.U. n. 291 del 14 dicembre 1998, S.0.)

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile
1999(x)

Discariche di rifiuti (G.U.C.E. n. L 182 del 16 luglio 1999)

D. Lgs. 22 maggio 1999, n.209

Attuazione della direttiva 96/59/CE relativa allo smaltimento dei policlorodifenili e dei
policlorotrifenili
(G.U. n. 151 del 30 giugno 1999)

D. L. del 30 dicembre 1999, n. 5000,
convertito con modificazioni dalla L.
del 25 febbraio 2000, n. 33

Disposizioni urgenti concernenti la proroga dei termini per lo smaltimento in discarica di
rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB, nonché I'immediata utilizzazione di risorse
finanziarie necessarie per I'attivazione del protocollo di Kyoto

(G.U. n. 305 del 30 dicembre 1999; G.U. n. 48 del 28 febbraio 2000)

D.M. (Ambiente) 18 aprile 2000, n.
309

Regolamento di organizzazione e funzionamento dell’Osservatorio nazionale sui rifiuti, di
cui all'articolo 26, comma 4, del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22 (G.U. n. 254
del 30 ottobre 2000)

Decisione CE 3 maggio 2000, n.
532

Decisione della Commissione che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un
elenco di rifiuti conformemente all’articolo 1, lettera a), della direttiva 75/442/CEE del
Consiglio relativa ai rifiuti e la decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco
di rifiuti pericolosi ai sensi dell‘articolo 1, paragrafo 4, della direttiva 91/689/CEE del
Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi

(G.U.C.E. n. L 226 del 6 settembre 2000)

D.M. (Ambiente) 11 ottobre 2001

Condizioni per [l'utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della

decontaminazione o dello smaltimento
(G.U. n. 255 del 2 novembre 2001)

Comunicazione della Commissione,

del 24 ottobre 2001, al Consiglio, al

Parlamento europeo ed al Comitato
economico e sociale.

Strategia comunitaria su diossine, furani e policlorobifenili [COM(2001) 593 def. — non
pubblicato nella Gazzetta ufficiale].




Direttiva 9 aprile 2002 del Ministro
dell’Ambiente

Indicazioni per la corretta e piena applicazione del Regolamento Comunitario n. 2557/
2001 sulle spedizioni di rifiuti ed in relazione al nuovo elenco dei rifiuti
(S.0. 102 alla G.U. n. 108 del 10 maggio 2002)

Decreto ministeriale 12 giugno
2002, n. 161

Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n.
22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi che € possibile ammettere alle
procedure semplificate (G.U. n. 177 del 30 luglio 2002)

DISEGNO DI LEGGE n. 1753
approvato il 14 maggio 2003 dal Senato
e trasmesso alla Camera dei Deputati per

la definitiva approvazione*

Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e l'integrazione della legislazione in
materia ambientale e misure di diretta applicazione.

D. Lgs. Del13 gennaio 2003, n. 36

Attuazione della direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti

( G.U. n. 59 del 12 marzo 2003 )

Energia e uso di combustibili

Riferimento normativo

Oggetto

Legge 9 gennaio 1991, n.10

Norme per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale
dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia (G.U.
16 gennaio 1991, n.13)

D.lgs. 27 gennaio 1992, n. 95

Attuazione delle direttive 75/439/CEE e 7/101/CEE relative alla eliminazione degli oli usati
(G.U. n. 38 del 15 febbraio 1992, S.0.).

Circolare del Ministero
dell'industria 2 marzo 1992,
n.219/F

Art. 19 della legge n.10/1991. Obbligo di nomina e comunicazione annuale del
responsabile per la conservazione e l'uso razionale dell'energia. (G.U. 9 marzo 1992,
n.57)

D.M. (Ambiente) 17 febbraio 1993

Modalita e termini di accertamento, riscossione e versamento del contributo dovuto alle
imprese partecipanti al Consorzio obbligatorio degli oli usati
(G.U. n. 64 del 18 marzo 1993)

D.M. (Industria) 16 maggio 1996,
n. 392

Regolamento recante norme tecniche relative alla eliminazione degli oli usati
(G.U. n. 173 del 25 luglio 1996)

D.P.C.M. 7 settembre 2001, n. 395

Recepimento della direttiva 99/ 32/ CE relativa alla riduzione del tenore di zolfo di alcuni
combustibili liquidi
(G.U. n. 255 del 2 novembre 2001)

D.l. 28 dicembre 2001, n. 452,
convertito, con modificazioni, dalla
L. 27 febbraio 2002, n. 16

Disposizioni urgenti in tema di accise, di gasolio per autotrazione, di smaltimento di oli
usati, di giochi e scommesse, nonché sui rimborsi IVA, sulla pubblicita effettuata con
veicoli, sulle contabilita speciali, sui generi di monopolio, sul trasferimento di beni
demaniali, sulla giustizia tributaria, sul funzionamento del servizio nazionale della
riscossione dei tributi e su contributi ad enti ed associazioni

(G.U. n. 301 del 29 dicembre 2001; G.U. n. 49 del 27 febbraio 2002)

L. 27 febbraio 2002, n. 16

Conversione in legge, con modificazioni, del decreto legge 28 dicembre 2001 n. 452
recante disposizioni urgenti in tema di accise, di gasolio per autotrazione, di smaltimento
di oli usati, di giochi e scommesse, nonché sui rimborsi IVA (CDR)

(G.U. n. 63 del 15 marzo 2002)

D.P.C.M. 8 marzo 2002

Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi rilevanza ai fini
dellinquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche degli impianti di
combustione

(G.U. n. 154 del 3 luglio 2002)

L. 6 maggio 2002 n. 82

Conversione in legge del d.I. 7 marzo 2002, n. 22 recante “Disposizioni urgenti per
I'individuazione della disciplina relativa all'utilizzazione del coke da petrolio (pet-coke)
negli impianti di combustione”

(G.U. n. 105 del 7 maggio 2002)

Danno ambientale e rischi di incidenti rilevanti

Riferimento normativo

Oggetto

D.P.R. 17 maggio 1988, n. 175

Attuazione della direttiva CEE n. 82/501, relativa ai rischi di incidenti rilevanti connessi
con determinate attivita industriali ai sensi della legge 16 aprile 1987, n. 183
(G.U. n. 127 del 1°giugno 1988).

D.P.C.M. 31 marzo 1989

Applicazione dell'art.12 del D.P.R. 17 maggio 1988, n. 175, concernente rischi rilevanti
connessi a determinate attivita industriali
(G.U. n. 93 del 21 aprile 1989, S.0.).

Direttiva 96/82/CE del Consiglio del
9 dicembre 1996

Controllo dei pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose
(G.U.C.E. n. L 010 del 14/01/1997)

(Attuata con D. Lgs. del 17 agosto 1999, n. 334)




Legge 15 Marzo 1997, n. 59

Delega al governo per il conferimento di funzioni e compiti alle regioni ed enti locali, per
la riforma della pubblica amministrazione e per la semplificazione amministrativa
(G. U. n. 63 del 17 marzo 1997)

D.M. (Ambiente) 5 novembre 1997

Criteri e metodi per l'effettuazione delle ispezioni agli stabilimenti di cui al decreto del
Presidente della Repubblica del 17 maggio 1988, n. 175 e successive modificazioni
(G.U. n. 27 del 3 febbraio 1998)

D.P.R. 12 gennaio 1998, n. 37

Regolamento recante disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a
norma dell'art. 20, comma 8, della legge 15 marzo 1997, n. 59
(G.U. n° 57 del 10/03/1998)

D.M. (Interno) 30 aprile 1998

Modificazioni al decreto ministeriale 2 agosto 1984 recante: “Norme e specificazioni per
la formulazione del rapporto di sicurezza ai fini della prevenzione incendi nelle attivita a
rischio di incidenti rilevanti di cui al decreto ministeriale 16 novembre 1983”

(G.U. n. 114 del 19 maggio 1998)

D.lgs. 17 agosto 1999, n. 334V

Attuazione della direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti
connessi con determinate sostanze pericolose (G.U. n. 228 del 28 settembre 1999,
S.0.)

D. Igs. 26 maggio 2000, n.241

Attuazione della direttiva EURATOM in materia di protezione sanitaria della popolazione
e dei lavoratori contro i rischi derivanti da radiazioni ionizzanti (G.U. 31 agosto 2000,
n.203)

D.M. (Ambiente) 9 agosto 2000

Linee guida per I'attuazione del sistema di gestione della sicurezza (G.U. n. 195 del 22
agosto 2000)

D.M. (Ambiente) 9 agosto 2000

Individuazione delle modificazioni di impianti e di depositi, di processi industriali, della
natura o dei quantitativi di sostanze pericolose che potrebbero costituire aggravio del
preesistente livello di rischio (G.U. n. 196 del 23 agosto 2000)

D.M. (Interno) 19 marzo 2001

Procedure di prevenzione incendi relative ad attivita a rischio di incidente rilevante (G.U.
n. 80 del 5 aprile 2001)

Decreto Ministeriale n.151, 9
maggio 2001

Requisiti minimi di sicurezza in materia di pianificazione urbanistica e territoriale per le
zone interessate da stabilimenti a rischio di incidente rilevante).
(G.U. n.138 del 16/6/2001)

D.M. (Ambiente) 16 maggio 2001, n.

293

Regolamento di attuazione della direttiva 96/82/CE, relativa al controllo dei pericoli di
incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose
(G.U. n. 165 del 18 luglio 2001)

L. 20 febbraio 2002, n. 30

Ratifica ed esecuzione della Convenzione sugli effetti transfrontalieri derivanti da
incidenti industriali, con annessi, fatta a Helsinki il 17 marzo 1992
(G.U. n. 62 del 14 marzo 2002, S.0.)

Sostanze pericolose

Riferimento normativo

Oggetto

R.D. 18 giugno 1931, n. 773

Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza
(G.U. n. 146 del 26 giugno 1931, S.0.).

D.M. (Sanita) del 23 febbraio 1988
n. 84

Etichettatura speciale da applicare su sostanze e preparati pericolosi
(G.U. 21 marzo 1988, n. 67)

Reg. CEE 23 marzo 1993, n. 793

Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle sostanze esistenti
(G.U. n. 41 del 27 maggio 1993)

Reg. CEE 28 giugno 1994, n. 1488

Principi per la valutazione dei rischi per 'uomo e per I'ambiente delle sostanze esistenti,
a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio
(G.U. n. 62 del 18 agosto 1994)

D.lgs. 3 febbraio 1997, n. 52

Attuazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione,
etichettatura delle sostanze pericolose
(G.U. n. 58 dell'l1 marzo 1997, S.0.)

imballaggio ed

D.M. (Sanita) 4 aprile 1997

Attuazione dell’art. 25, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, n. 52,
concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose,
relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza

(G.U. n. 60 del 13 marzo 1997)

D.M. (Sanita) 28 aprile 1997

Attuazione dell’art. 37, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, n. 52,
concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose
(G.U. n. 192 del 19 agosto 1997, S.0.)

D.lgs. 16 luglio 1998, n. 285

Attuazione di direttive comunitarie in materia di classificazione, imballaggio ed
etichettatura dei preparati pericolosi, a norma dell‘articolo 38, della legge 24 aprile
1998, n. 128

(G.U. n. 191 del 18 agosto 1998)
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D.M. (Sanita) 12 agosto 1998

Recepimento delle direttive 94/60/CE, 96/55/CE, 97/10/CE, 97/16/CE, 97/56/CE e
97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE del Consiglio del 27 luglio 1976
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi

(G.U. n. 13 del 18 gennaio 1999, S.0.)

D.lgs. 22 maggio 1999, n. 174

Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni del regolamento (CEE) n.
793/93 relativo alla valutazione e al controllo dei rischi presentati dalle sostanze
esistenti

(G.U. n. 139 del 16 giugno 1999)

Direttiva 45/99/CE del Parlamento
Europeo e del consiglio del 31
maggio 1999(+

Riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli
Stati Membri relative alla classificazione, all'imballaggio e all'etichettatura dei preparati
pericolosi

(G.U.C.E. L 200 del 30 luglio 1999)

D.M. Sanita 26 gennaio 2001

Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed etichettatura di sostanze
pericolose in recepimento della direttiva 2000/ 32/ CE
(S.0. 187 alla G.U. 164 del 17 luglio 2001)

D.M (Sanita) dell’11 aprile 2001

Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo adeguamento al
progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione, imballaggio
ed etichettatura di sostanze pericolose

(Suppl. Ordinario n.203 alla G. U. n. 172 del 26 luglio 2001)

Direttiva 2001/58/CE della
Commissione del 27 luglio 2001

Modifica per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che definisce e fissa le modalita
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell’art.
14 della direttiva 1999/ 45/ CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle
relative alle sostanze pericolose conformemente all’art. 27 della direttiva 67/548/ CEE
del Consiglio (schede dati di sicurezza).

(G.U.C.E. L 212 del 7 agosto 2001)

(Recepita con D. M. (Sanita) del 7 settembre 2002)

Direttiva 2001/59/CE della
Commissione del 6 agosto 2001+

Ventottesimo adeguamento al progresso tecnico della direttiva 67/ 548/ CEE del
Consiglio concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative relative alla classificazione, all'imballaggio e all’etichettatura delle
sostanze pericolose (G.U.C.E. L 225 del 21 agosto 2001)

Direttiva 2001/60/CE della
Commissione del 7 agosto 2001+

Adeguamento al progresso tecnico della direttiva 1999/ 45/ CE del Parlamento europeo
e del Consiglio concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative,
regolamentari e amministrative degli Stati Membri relative alla classificazione,
all'imballaggio e all'etichettatura dei preparati pericolosi

(G.U.C.E. L 226 del 22 agosto 2001)

D. M. (Sanita)
del 7 settembre 2002

Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del 27 luglio 2001, che
modifica per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che definisce e fissa le modalita
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art.
14 della direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle
relative alle sostanze pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva
67/548/CEE del Consiglio

(GU n. 252 del 26-10-2002)

Decreto Legislativo del Governo n.
277 del 15 agosto 1991

Attuazione delle direttive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n. 83/447/CEE, n.
86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi
derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma

dell'art. 7 legge 30/7/1990, n. 212.
(Gazz. Uff. Suppl. Ordin. n. 200 del 27/08/1991)
Legge ordinaria del Parlamento n. Norme relative alla cessazione dell'impiego dell'amianto.

257 del 27 marzo 1992

(Gazz. Uff. Suppl. Ordin. n. 87 del 13/04/1992)

D. M. (Sanita) del 06 settembre
1994

Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12,
comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego
dell'amianto.

(G. U. Suppl. Ordin. n. 220 del 20/09/1994)

D. M. (Sanita) del 14 maggio 1996

Normative e metodologie tecniche per gli interventi di bonifica, ivi compresi quelli per
rendere innocuo l'amianto, previsti dall'art. 5, comma 1, lettera f), della legge 27 marzo
1992, n. 257, recante: "Norme relative alla cessazione dell'impiego dell'amianto".
(G. U. Suppl. Ordin. n. 251 del 25/10/1996)

Proposta di direttiva del Parlamento
europeo e del Consiglio del 20 luglio
2001

Modifica della Direttiva del Consiglio 83/477/CEE sulla protezione dei lavoratori contro i
rischi connessi con un'esposizione all'amianto durante il lavoro
(2001/C 304 E/07)

D. M. (Sanita) del 25 luglio 2001

Rettifica al decreto 20 agosto 1999, concernente "Ampliamento delle normative e delle
metodologie tecniche per gli interventi di bonifica, ivi compresi quelli per rendere
innocuo l'amianto, previsti dall'art. 5, comma 1, lettera f), della legge 27 marzo 1992, n.
257, recante norme relative alla cessazione dell'impiego dell'amianto”.

(G. U. n. 261 del 9/11/2001)
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Decreto del presidente del consiglio
dei ministri del 10 dicembre 2002,
n. 308

Regolamento per la determinazione del modello e delle modalita' di tenuta del registro
dei casi di mesotelioma asbesto correlati ai sensi dell'articolo 36, comma 3, del decreto
legislativo n. 277 del 1991.
(G. U. n. 31 del 7/2/2003)

D. M. (Ambiente) del 18 marzo
2003, n. 101

Regolamento per la realizzazione di una mappatura delle zone del territorio nazionale
interessate dalla presenza di amianto, ai sensi dell'articolo 20 della legge 23 marzo
2001, n. 93.

(G. U. n. 106 del 9/5/2003)

D.P.R. 10 settembre 1982, n. 915

Attuazione delle direttive 75/442 relative a rifiuti, n. 86/403 relativa allo smaltimento dei
policlorodifenili e n. 78/319 relativa ai rifiuti tossici e nocivi
(G.U. n. 343 del 15 dicembre 1982)

D. P. R. del 24 maggio 1988, n. 216

Attuazione recante la sesta modifica (PCB/PCT) della direttiva CEE n. 85/467
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 15 della
legge 16 aprile 1987, n. 183

(G. U. 20 giugno 1988, n. 49)

D. M. (Ambiente) dell’11 febbraio
1989

Modalita per I'attuazione del censimento dei dati e per la presentazione delle denunce
delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB
(G.U. 28 febbraio 1989, n. 49).

D. M. (Ambiente) del 17 gennaio
1992

Modalita di etichettatura degli apparecchi e impianti contenenti policlorobifenili (PCB) e
policlorotrifenili (PCT)
(G.U. 6 febbraio 1992, n. 30).

D. M. (sanita) del 29 luglio 1994

Attuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 recanti,
rispettivamente, I'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica della direttiva CEE
n. 76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 27 della
legge 22 febbraio 1994, n. 146

(G.G.U.U. 13 settembre 1994, n. 214 e 10 dicembre 1994, n. 288, suppl. ord.).

D. Lgs. 22 maggio 1999, n.209

Attuazione della direttiva 96/59/CE relativa allo smaltimento dei policlorodifenili e dei
policlorotrifenili
(G.U. n. 151 del 30 giugno 1999)

D. L. del 30 dicembre 1999, n. 5000,
convertito con modificazioni dalla L.
del 25 febbraio 2000, n. 33

Disposizioni urgenti concernenti la proroga dei termini per lo smaltimento in discarica di
rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB, nonché I'immediata utilizzazione di risorse
finanziarie necessarie per I'attivazione del protocollo di Kyoto

(G.U. n. 305 del 30 dicembre 1999; G.U. n. 48 del 28 febbraio 2000)

D.M. (Ambiente) 11 ottobre 2001

Condizioni per [l'utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della

decontaminazione o dello smaltimento
(G.U. n. 255 del 2 novembre 2001)

Comunicazione della Commissione,

del 24 ottobre 2001, al Consiglio, al

Parlamento europeo ed al Comitato
economico e sociale.

Strategia comunitaria su diossine, furani e policlorobifenili [COM(2001) 593 def. - non
pubblicato nella Gazzetta ufficiale].

I riferimenti normativi evidenziati con (*) sono quelli non ancora vigenti in Italia (Disegni di legge, Proposte di direttive e Direttive non

ancora recepite)

@ | riferimenti normativi con la nota hanno indicazioni specifiche agli impianti per la produzione e la trasformazione dei metalli ferrosi,

e sono riportato nell’allegato B.1
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2. Ricognizione della situazione del settore

2.1 Panorama generale

Negli ultimi cinquant'anni l'industria siderurgicha sempre accresciuto il suo ruolo di
fornitore essenziale di uno dei piu diffusi matkria base al mondo, largamente impiegato
dall'industria ed in ogni settore della vita quadich. | consumi di prodotti siderurgici,

necessari per lo sviluppo economico, sempre sastetiun forte crescita, hanno richiesto sia
un’adeguata crescita quantitativa della produziireecciaio sia la creazione di nuovi prodotti
di alta qualita.

Anche i paesi meno sviluppati hanno provveduto ardodi capacita di produzione tali da
sostenere il processo di industrializzazione; ispa&i sviluppati non hanno pero rinunciato
alle loro produzioni, ma le hanno potenziate coar&azione di nuovi e piu efficienti prodotti

ad elevato contenuto tecnologico, a dimostrazianeothe sia considerato fondamentale |l
ruolo dell'acciaio nello sviluppo economico.

1000
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800 -
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700 (15) orientale
c 600 B Nord America Totale mondo
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e Asia altri
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La crescita della produzione mondiale di acciaie] oorso del secolo scorso, € stata
particolarmente intensa nel periodo successivo sdlaonda guerra mondiale fino agli anni
settanta, con andamenti diversificati a secondie deke geografiche. Piu recentemente la
produzione mondiale di acciaio & passata da 770(1990) a 848 m.t. nel 2000 e a 902 m.t.
nel 2002.

La crescita piu rapida si e verificata in Asia déaegroduzione di acciaio € passata da 238
m.t. del 1990 a 332 m.t. nel 2000 e 393 nel 200paé¢si dell’'Unione europea hanno
continuato sulla via dello sviluppo portando la gumione di acciaio a 159 m.t. nel 2002
confermandosi come area di produzione efficientgualificata e rafforzando cosi il ruolo
fondamentale dell’acciaio nelle loro economie.
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Negli USA la produzione e passata da 90 m.t. diigndecennio a 102 m.t. nel 2000 per
scendere poi a 92 m.t nel 2002.

L’Asia produce attualmente la maggior quota moradidi acciaio seguita dall’'Unione
Europea e dal Nord America. Paesi in rapido svilummme Sud Corea e Taiwan, ma anche
India, hanno quasi raddoppiato la produzione dieg@oegli ultimi dieci anni.

Produzione di acciaio nel mondo 2002

Oceania
O_Q%W Unione Europea
17.6%
altri Europa
5.3%
Csl
11.2%

Nord America
13.7%
Sud America
4.5%

La Cina e il maggior produttore mondiale di accialal 1996, quando ha superato il
Giappone, e, dal 1990 al 2000 ha raddoppiato laymione portandola a 127 m.t. e
successivamente a 182 nel 2002.

Principali paesi produttori di acciaio
2002
R.P. Ching -_180
Giappone 108
Stati Uniti - E
Russia| 60
Sud Corea*i-45
Germania -45
Ucraina 34 2002
Brasile 30
India 29
Italia iﬂi
i i i ?
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milioni di tonnellate
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Il gruppo italiano Riva, con impianti, oltre chelialia, nei principali paesi europei, occupa il
nono posto nella classifica mondiale dei produttori

Principali produttori di acciaio
2002

Arcelor

Nippon Steel
POSCO

LNM

Shanghai Baosteel
Thyssen Krupp St
Corus

NKK Corp

Riva

US Steel

0] 10 20 30 40 50

milioni tonnellate

Circa il 40% dell’acciaio prodotto nel mondo € ofjgedi scambio internazionale, (25%
vent'anni addietro). L'apertura dei mercati imparentinui sforzi di razionalizzazione con
elevati benefici per lintero sistema industriaga in termini di riduzione di costi sia di
prestazioni qualitative dei prodotti.

2.2 La siderurgia italiana

La produzione di acciaio in Italia si € sviluppatl dopoguerra partendo da livelli pressoché
trascurabili: dalle 308.000 t. prodotte all'inizitel secolo, si & passati a 2,3 m.t. prima
dell'inizio della seconda guerra fino ad un massiana7,8 m.t. nel 1995 (26,3 nel 2002).

30 -

25 Produzione di acciaio

20

15

milioni tonnellate

La forte crescita della produzione italiana, phryadmente nellimmediato dopoguerra,
essenzialmente finalizzata al soddisfacimento teigmi interni, ha portato I'ltalia al posto di
secondo produttore europeo, dopo la Germania, Icde,6% della produzione di acciaio
europea.
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Produzione di acciaio in Europa Consumo apparente di acciaio in Europa
2002 2002

Germania
26.6%

Italia
16.6% \

SPagha . Francia
103% Germanig 114% 7
. 28.3% Italia
Regno Unito I
73%
AlriUE >
alri Francia 19.1% o
/ 12.8% : o
24.7% Regno Urnito .

9.2%

L’ltalia, con un consumo apparente di circa 32 rditacciaio, € anche il secondo paese
consumatore di acciaio dopo la Germania e, superdnditre 14 m.t. il consumo di un paese
industrializzato come la Francia, e mostra un t@mebra in crescita.

L’alto livello dei consumi italiani, che dipendellita intensita di consumo di acciaio tipico

dell'industria manifatturiera e delle costruziohg fatto si che I'ltalia, benché sia il secondo
produttore europeo, nello stesso tempo € un impoetanetto di acciaio, rendendo cosi il

mercato particolarmente sensibile alle vicendecdeimercio mondiale.

L'industria siderurgica italiana, prima dello Stater il 40%, e completamente privata dal
1995 e, in conformita alle disposizioni comunitam@n gode di alcuna forma di assistenza
economico finanziaria da parte dello Stato, corraente a quanto avviene in altri paesi,
come gli USA, dove malgrado la proprieta privatdedaziende, esistono svariate forme di
aiuti che non sarebbero tollerate nei paesi UE.

In seguito a profonde riorganizzazioni, la produgali acciaio si € concentrata in un numero
minore di siti produttivi, attualmente 41, con &xdlizzazioni visivamente esemplificate nel
grafico.

Per quanto riguarda la laminazione a caldo, pracdssrasformazione ricadente nell’ambito
della normativa, le localizzazioni nazionali sonp, @lelle quali 25 integrate in altrettante
acciaierie.

La regione con il numero maggiore di siti € la La@mba (28) seguita dal Veneto (11), dal
Friuli (9), Piemonte (6), Toscana, Umbria, Pugli8ieilia (2), Val d’Aosta, Trentino,Liguria,
Lazio e Basilicata (1).

La siderurgia italiana nel 2002 occupato circa 3&raddetti nella produzioni primarie ed
oltre 50mila includendo le seconde lavorazionii(edx).
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Siti di produzione

|
Altoforni

£
Convertitori all'ossigeno

Genova, Piombino,
Taranto, Trieste

L ]
Forni elettrici
Aosta, Bergamo, Bolzano,
Brescia, Catania, Cremona,
Cuneo, Modena, Novara,
Padova, Potenza, Torino,
Terni, Trento, Udine,
Varese, Verona, Vicenza.

2.3 Impatto ambientale del settore

Gli aspetti ambientali piu importanti per gli imptadi produzione e di prima lavorazione
dell'acciaio riguardano principalmente le emissionatmosfera, il trattamento delle acque e
la produzione di rifiuti solidi; oggi si hanno textngie ed informazioni adeguate per essere in
condizione di effettuarne, rispettivamente, il cold e la gestione.

Piu limitate sono le conoscenze riguardo ai distdebrumore e da vibrazioni ed ai relativi
metodi per minimizzarli; lo stesso dicasi per limgamento del suolo e gli effetti sulla salute
e sulla sicurezza; inoltre vi sono poche informazgui metodi di campionamento e di analisi,
nonché le condizioni di riferimento usate a basaldeg riportati.

In un’acciaieria a ciclo integrale, gli impianti€maggiormente contribuiscono all’emissione
di sostanze inquinanti nell'atmosfera sono I'impeadi agglomerazione e le cokerie, seguiti
dall’altoforno e dal convertitore LD; fra gli inquanti sono presenti: polveri, gas come, 80
NOy, composti organici come IPA, ecc. e metalli pesaiit contributo dell'industria
siderurgica al totale delle emissioni in aria neeg della Comunita Europea € significativo
soprattutto per questi ultimi, arrivando al 35% joezinco ed al55 % per il cromo.

Nei processi di trasformazione linquinante priradgy fra le emissioni in atmosfera, é
costituito dalle polveri, che insieme a sostanzgpiche possono derivare dalle lavorazioni di
laminazione; la combustione dei forni di riscaldoesponsabile dei gas inquinanti come, SO
ed NQ.

17



Le acque sono presenti come mezzo di lavaggiorafleddamento e come soluzione oleosa
per la lubrificazione; il trattamento delle acquiepiocesso determina una produzione di
fanghi.

Pertanto, sia il controllo dell'inquinamento atrmersfo, con la separazione delle polveri
abbattute, sia il trattamento delle acque, cordn® nelle tematiche dei residui solidi.

L’industria siderurgica, essendo infatti tra quedlemaggior consumo di materie prime ed
energia, € anche produttrice di una notevole gt#adtiresidui; con buona approssimazione si
puo dire che nel bilancio di massa piu della metilednaterie in ingresso fuoriescono come
gas, residui solidi e sottoprodotti, che per la giagparte vengono riciclati e/o venduti.

La tabella seguentepresenta uno schema semplificato del bilancio dssa per I'acciaio
prodotto nella UE nel 1995; in essa sono presetdi l& materie piu importanti (escludendo
'acqua ed il gas), e non sono prese in considenazie possibilita di riciclare o minimizzare le
materie prime.

Ingresso (Mt) | Uscita

Minerale di ferro (Agglomerato,pellets,BF) 148,0
Rottame (acciaieria BOF ed EAF ) 79,3 Acciaio
Carbone (cokerie, BF ed EAF) 62,0 155,8
Calce 7,0
Calcare 13,0 Emissioni
Combustibile (olio e gasolio) 4,0 Rifiuti Solidi
Additivi 3,2 e Residui

160,7

Totale 316,5

Bilancio di materia per la produzione siderurgica (1995)

Dalla tabella si puo rilevare come oltre il 50% dehteriale in ingresso nel ciclo di
produzione fuoriesca sottoforma di gas, sottoptodotresidui, che per la maggior
parte sono riciclati e/o venduti; la quota rimameema a costituire le emissioni ed i
rifiuti solidi.

L’obbiettivo di ottimizzare il flusso di materia @ migliorare il bilancio di massa é
stato perseguito con lo sviluppo di tecniche edéagie avanzate in grado di realizzare
una gestione dei rifiuti caratterizzata dalla vialpaizione dei residui e dal recupero dei
sottoprodotti; pertanto, linterconnessione tra #$ngole unita di produzione
(agglomerato, cokerie, altoforno, acciaierie, laamione) non si realizza soltanto in
termini di flusso di produzione, ma anche in teindinflussi interni di residui ( scaglie
di laminazione, polveri da impianti di filtrazionggnghi da trattamento ad umido dei
gas d'altoforno e d'acciaieria, ecc.), di gestia®d’acqua (trattamenti in comune dei
vari flussi d’acqua, uso in cascata di acque diredflamento, ecc) e dell'uso
dell’'energia (gas di cokeria, d’'altoforno e d’aceréa, vapore, ecc); tutte queste
interdipendenze hanno permesso di minimizzare lissomi (gas, liquido, solido), di
ottimizzare la produttivita e ridurre i costi.
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2.4 L’industria italiana di Zincatura Generale a Caldo (impianti discontinui)

Informazioni generali

La zincatura a caldo € un processo in cui lottingiteriali in acciaio e ferro, articoli o
manufatti gia assemblati, vengono trattati duramte o due turni giornalieri (ci sono casi in
cui in determinati periodi o in situazioni di padlare necessita puo esservi I'utilizzo di un 3°
turno notturno).

La zincatura generale a caldo € un processo discant_e aziende che operano il processo si
chiamano zincature o zincherie.

La zincatura di tubi, lamiere e filo da impiantitamnatici o semi-automatici, con produzioni
continue, non viene considerata zincatura generale.

Mediante la zincatura a caldo si ottiene la forrmagidi uno strato superficiale di zinco che
protegge dalla corrosione i manufatti in acciaiteeo. Questo rivestimento viene ottenuto
nelle zincherie attraverso I'immersione dell’acoiaiello zinco fuso, in lega con altri metalli
in quantita molto piccole, previo un trattamentopdeparazione superficiale descritto nel
seguito.

Settori che beneficiano della protezione della asiane dell’acciaio strutturale e non-

strutturale sono: lindustria delle costruzioni yaie e pubbliche, I'arredo urbano, le
installazioni agricole ed industriali, I'industridell’energia, I'impiantistica sportiva e dei

servizi in genere, le attrezzature stradali, guwakde recinzioni, i trasporti, ma anche

equipaggiamenti ed attrezzi, minuterie, bullonti, @ichiodi.

Le dimensioni, la quantita e la natura dei prodditacciaio in ingresso possono, dunque,
differire sensibilmente. Per I'estrema versatilitaquesto sistema di protezione, vi € una
notevole diversificazione delle tipologie di arfice manufatti. Le peculiarita del processo
rendono possibile solo una limitata automatizzazion

Per sua caratteristica, la zincatura a caldo pséres/ista come una “industria di servizio” dal
momento che completa, mediante un trattamento fcipé, il ciclo di produzione di
manufatti realizzati in altre realta produttive.questo settore e, quindi, prevalente I'attivita di
zincatura conto terzi, nella quale una gran variktenateriali in ingresso viene lavorata per
una clientela diversificata. La conseguente fongdenza del trasporto degli articoli e dei
manufatti, da e verso le zincherie, fa in modo glhémpianti di zincatura siano localizzati in
zone strategiche, con un numero di impianti redatiente alto per essere adatti ad offrire un
servizio per mercati di estensione regionale. Sol@ri casi ed il piu delle volte in presenza
di esigenze specifiche (per esempio dimensioniqudari dei manufatti da trattare) puo essere
necessario il trasporto dei manufatti da zincardyeghe distanze.

Aspetti economici

In Italia le Aziende di Zincatura Generale sono PN ogni caso al di sotto dei 150
dipendenti. Solo in pochi casi lo stesso soggetsiede piu impianti, anche se negli ultimi
anni si sta assistendo a processi di concentrazioriempi recenti il costo degli investimenti
per nuovi impianti & cresciuto, come conseguenzandi maggiore esigenza di capitali per
I'applicazione di tecnologie piu efficaci e pemiiglioramento delle performance ambientali.
Una significativa parte dei recenti investimentstata destinata allo sviluppo di misure di
controllo delle emissioni in ambiente e all’appfime di leghe per la zincatura, ottenute
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attraverso l'uso di metalli in alligazione (aggiurdomunque in quantita minime) per
migliorare la qualita del prodotto.

L'ltalia e il maggiore produttore europeo con un@duzione stimata di ca 1.540.000
tonnellate nel 2002. Il consumo dello zinco nedlstria della zincatura discontinua a caldo
in Italia nello stesso anno 2002 é stato di ca@2t@nnellate. Il fatturato stimato dell'intero

settore € di c6 330.000.000.

Il prezzo della zincatura puo fluttuare signifivatinente in dipendenza dalle variazioni del
costo delle materie prime, in particolare dellocoinil cui acquisto e il principale costo

sostenuto. Recentemente il sorgere di nuovi impianspecial modo nel Sud del Paese con
finanziamento pubblico, ha determinato una sprapoez dell’offerta rispetto alla domanda.

In queste circostanze, la sovra-capacita detergriosse variazioni dei prezzi e, quindi, del
risultato economico delle zincherie.

Aspetti ambientali

Il processo di zincatura a caldo da luogo a rifaitsottoprodotti contenenti zinco, come le
schiumature di zinco e le matte.

Le schiumature in genere sono riciclate come nwterime nell'industria dello zinco
secondario per il recupero dello zinco riutilizaapmentre le matte sono usate come materia
prima secondaria nell’industria di produzione daedfido di zinco.

Le soluzioni acquose esauste, derivanti dal pracessontenenti zinco, quando possibile,
vengono trattate sul posto per il riciclo nel psm® Il residuo ottenuto viene inviato allo
smaltimento. In alternativa esse possono essefferdenad aziende specializzate per essere
sottoposte a trattamenti di recupero o di smaltimesterni

Ha rilevanza ambientale il controllo dei liquidilte, la captazione e I'abbattimento dei fumi
dalla vasca di zincatura.

Nei paragrafi che seguono saranno indicate le teaistiche del processo, con

lindividuazione delle migliori tecniche disponibilper la prevenzione ed il controllo
dell'inquinamento.
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2.5 L’industria italiana di Fonderia

La struttura produttiva

L’industria italiana di Fonderia di metalli feriias costituita da 281 imprese (237 Fonderie di
ghisa, 17 di precisione, 27 di acciaio), occupa20.addetti, realizza una produzione di

1.462.266 tonnellate (dato del 2002), a fronterdi capacita del sistema stimata in 1.870.250
tonnellate.

Il fatturato globale é valutato in circa 3.8 mitiadi euro.

La fonderia di metalli ferrosi e stata oggetto, nel corso degli ultimi venti argii un
processo di ristrutturazione che ha determinato ugoasistente riduzione della base
produttiva.

In particolare tra il 1980 e il 2002 il numero cdegsivo delle imprese € passato da 694 agli
attuali 281 con un tasso di riduzione pari al 5944.8 unita).

| dati degli ultimi anni indicano una nuova accal@one della crisi congiunturale del settore
che ha accentuato la situazione di sofferenzaalipamte consistente del sistema produttivo.
Le principali difficolta hanno riguardato, fino adgi, imprese specializzate in produzioni non
piu richieste dal mercato o realizzate piu conveteimente in altri Paesi (lingottiere, getti per
valvole, contrappesi, ecc.), imprese obsolete alizwate all'interno di aree urbane, che gli
imprenditori non hanno avuto le risorse necesgmieicollocarle in aree industriali adeguate.
A questi problemi si aggiunge la perdita di compgta nei confronti dei concorrenti esteri,
determinata anche dal gap dimensionale nei comnfdegti altri concorrenti europei.

La dimensione media delle Fonderie di metalli fekrpur essendo passata dai 58 addetti del
1990 ai 74 del 2002, permane ben al di sotto deirivei Francia (152 addetti), Germania
(155 ) e Gran Bretagna (88).

La produzione

Con riferimento agli ultimi dati di produzione dapmbili (anno 2002), I'ltalia produce
1.386.345 tonnellate di getti di ghisa, 74.521 &late di getti di acciaio, 1.400 tonnellate di
getti microfusi realizzati con la tecnologia dedkera persa.

Andamento produzione di getti ferrosi
in ltalia
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Il confronto con gli altri Paesi europei confermaemonostante un recupero registrato nel
corso degli ultimi 20 anni, la produzione medial@elemprese italiane di metalli ferrosi
rimane inferiore rispetto ai principali concorremsteri: I'ltalia (quasi 5.000 tonnellate per
impresa) é fortemente distaccata da Francia e Géanfaltre 13.000 tonnellate per impresa),
mentre presenta una maggiore vicinanza a quell@rdn Bretagna e Spagna (circa 4.500
tonnellate per impresa).

| dati di produzione per addetto evidenziano comman&ia e Germania si differenzino
sostanzialmente dal resto dei Paesi europei caorivéell'ordine di 80 tonnellate/anno, e
come ['ltalia mantenga anche in questo caso uneipas intermedia, migliore di Spagna e
Gran Bretagna.
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Evoluzione del mercato

L’evoluzione di mercato di questi ultimi anni hadenziato modifiche rilevanti nei consumi
dei settori utilizzatori.

La produzione di getti di ghisa per l'industria de¢zzi di trasporto e stata condizionata dalla
crisi dell'auto, oltre che dalle preferenze peldghe non ferrose. In termini quantitativi la
produzione di getti destinati a tale settore ha@airca il 23% rispetto alla punta massima
raggiunta nell’anno 1997 e nel 2002 ha rappreselit82% della produzione totale di getti di
ghisa.

Al contrario, le forniture all'industria meccanibanno raggiunto un nuovo record proprio nel
2002 con 586.290 tonnellate. L’industria meccangpresenta cosi il primo committente
delle Fonderie di ghisa italiane ed assorbe il 42%a produzione complessiva.

L’inserimento di una nuova impresa nella produeidntubi per acquedotto ha determinato la
ripresa dei getti destinati a queste applicazibei ientrano nel comparto dell’edilizia.

Merita infine una considerazione la ghisa sfer@dd¢stinata all'industria meccanica e dei
mezzi di trasporto che nel 2002 ha raggiunto urvauecord (443.840 tonnellate) che ha
consentito al comparto di ridurre nella produziaheguesto tipo di lega il gap rispetto ai
principali Paesi europei.

Nel comparto dei getti di acciaio la produzione Idegimi anni evidenzia due fenomeni,
peraltro attesi: il calo delle produzioni di ggier valvole ove le Fonderie italiane all’inizio
degli anni novanta avevano indirizzato le speaalzzoni; la crescita delle forniture
all'industria della frantumazione con una forteganeza sui mercati esteri.

La flessione della domanda di getti per valvoldaasdeterminata, in parte, dalle industrie
committenti italiane che avendo assunto -caratiehist multinazionali, hanno esteso
'approvvigionamento di getti per valvole nei meicpiu convenienti, prescindendo da
considerazioni in merito al livello qualitativo tkeproduzioni.

Gli scambi con 'estero

In generale, il basso valore dei prodotti di fomaer I'elevata incidenza dei costi di trasporto
hanno spesso limitato a livello nazionale il mevcdei prodotti di Fonderia. Inoltre, la
vicinanza e la facilita di contatti tra fornitorecemmittente € spesso considerata di vitale
importanza per il migliore funzionamento delladit produttiva.

Tuttavia, nel corso dell’'ultimo decennio il mercatiei getti di Fonderia si & allargato
considerevolmente, grazie alle nuove tecnologiermétiche, che hanno facilitato i contatti
tra fornitore e committente superando le distanze.

Per i prodotti di Fonderia questa situazione hasentito alle esportazioni di raddoppiare
nell’arco degli ultimi dieci anni, raggiungendo aaril 18% della produzione totale, e alle
importazioni di triplicare e di rappresentare iP2@ella produzione complessiva.

Per quanto riguarda gli scambi con I'estero deti detrosi, i dati ISTAT relativi al 2002,
indicano una leggera flessione del volume dell@gapioni (-0.6%) attestandosi su un livello
di 264.666 tonnellate e un contestuale cedimentecetiivo valore (-11.4%) che ha raggiunto
1.041 milioni di euro.

Nel 2002 si € interrotto il trend decrescente digfiportazioni, iniziato lo scorso anno, che al
contrario hanno registrato un incremento del 2.89%ermini di volume, mentre il relativo
valore ha subito una flessione pari all'1.3%. Ne02, I'ltalia ha importato 379.990 tonnellate
di getti ferrosi per un totale di 623 milioni direu

Il saldo commerciale (esportazioni — importaziom }ermini di valore registra una flessione
e si posiziona su 418 milioni di euro contro i 34dioni delle scorso anno, mentre € cresciuto
il disavanzo commerciale in termini di volumi pass$a da —103.011 tonnellate del 2001 a —
115.324 tonnellate del 2002.
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| principali mercati di sbocco dei getti ferrosliani continuano ad essere i Paesi dell’'Unione
Europea (62% del totale esportato pari a 162.000€ltate di getti) - ove si trovano anche i
maggiori fornitori dai quali provengono quasi il%7del totale importato pari a 178.000
tonnellate di getti.

In particolare i principali clienti delle Fonderigaliane sono, Germania (16% delle
esportazioni), Francia (14%), Spagna (11%), Be(g#b) e Regno Unito (5%) che nel 2002
hanno assorbito complessivamente oltre il 50% dedfortazioni italiane pari a circa 137.000
tonnellate di getti.

Allo stesso tempo, questi Paesi rappresentano gimagdornitori e hanno coperto nel 2002 il
42% delle importazioni del mercato italiano, paciga 162.000 tonnellate di getti.

Come gli scorsi anni, il primo fornitore del mereataliano e la Francia (82.557 tonnellate)
pur con un consistente calo delle quantita impentapetto al 2001 (-15%).

Al di fuori dell’'Unione Europea, particolarmentgsificative sono le importazioni dalla Cina
pari a 70.478 tonnellate che rappresentano il 18¥%e dmportazioni complessive ed hanno
sperimentato una crescita del 48% rispetto alleomagioni del 2001.

Anche le importazioni dalla Repubblica Ceca, 24.@68nellate (6% del totale), hanno
registrato un incremento del 14%, cosi come qudl#a Turchia, risultate di 23.873
tonnellate, cioé il 15% in piu rispetto allo scoesmo.

La quota di importazioni dalla Slovenia pari a B®3onnellate (il 3% del totale) & cresciuta
del 2%, mentre sono diminuite del 10% le importazaalla Polonia che sono scese a 15.612
tonnellate. Infine il volume di getti importati d@lIRomania conferma sostanzialmente il dato
del 2001 con 16.389 tonnellate.

| Produzione di getti ferrosi (tonnellate).

| | | |

\Anni | GETTI DI: |

| | Ghisa | Acciaio |Microfusione | TOTALE
11980| 1.799.801 | 140.067 | | 1.939.868
11989 | 1.598.225 | 100.144 | | 1.698.369
11990 | 1.406.407 |  93.360 | | 1.499.767
11991| 1.331.038 | 89.762 | | 1.420.800
11992 | 1.291.664 |  79.991 | | 1.371.655
11993| 1.258.076 | 75572 | | 1.333.648
11994| 1378613 | 83.257 | 1.464 |1.463.334
11995| 1.521.902 |  91.226 | 1.615 |1.614.743
11996 | 1.404.389 |  84.261 | 1.491 |1.490.141
11997 | 1.440.945 |  80.239 | 1.523 |1.522.707
11998 | 1.431.334 |  77.088 | 1.510 |1.509.932
11999 | 1.417.035 |  76.776 | 1.496 | 1.495.307
12000 | 1.438.197 |  78.006 | 1.518 |1.517.721
12001 | 1.355.806 |  77.441 | 1.394 |1.434.731
12002| 1.386.345 | 74521 | 1.400 | 1.462.266
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| Fonderie presenti al 31 dicembre (Numero imprese)
| | | |

‘Anm| FONDERIA DI: |

| | Ghisa | Acciaio |Microfusione | TOTALE
11980 | 601 | 76 | 17 | 694
11989 | 361 | 44 | 17 | 422
11990 | 353 | 42 | 17 | 412
11991 | 338 | 41 | 17 | 396
11992 | 323 | 40 | 17 | 380
11993 | 303 | 27 | 17 | 347
11994 | 293 | 26 | 17 | 336
11995 | 289 | 34 | 16 | 339
11996 | 276 | 32 | 17 | 325
11997 | 267 | 31| 18 | 316
11998 | 262 | 30 | 18 | 310
11999 | 258 | 29 | 17 | 304
12000 | 252 | 28 | 17 | 297
12001 | 247 | 27 | 17 | 291
12002 | 237 | 27 | 17 | 281
] | | |

Capacita produttiva della Fonderia di metalli ferrosi (Tonnellate).

AN _ : I_:ONDERIA DI:_
Ghisa Acciaio Microfusione TOTALE
1980 2.308.500 186.000 2.494.500
1989 1.835.000 110.000 1.945.000
1990 1.835.000 110.000 1.945.000
1991 1.830.000 110.000 1.940.000
1992 1.750.000 110.000 1.860.000
1993 1.640.000 95.000 1.735.000
1994 1.625.000 95.000 1.800 1.721.800
1995 1.630.000 95.000 1.800 1.726.800
1996 1.680.000 90.000 1.800 1.771.800
1997 1.750.000 85.000 1.900 1.836.900
1998 1.800.000 85.000 1.900 1.886.900
1999 1.850.000 85.000 1.900 1.936.900
2000 1.900.000 85.000 1.900 1.986.900
2001 1.815.000 85.000 1.750 1.901.750
2002 1.785.000 83.500 1.750 1.870.250

Fonte: Stime Assofond
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Addetti diretti della Fonderia di metalli ferrosi.

|

FONDERIA DI: |
Ghisa \ Acciaio \ Microfusione | TOTALE
31.807 | 6.875 | | 38.682
20.100 | 4.240 | | 24340
19700 | 4.150 | | 23.850
19.050 | 4.045 | | 23.005
18400 | 3.850 | | 22.250
17500 | 3.670 | | 21.170
17.950 | 3.670 | 800 | 22.420
18.850 | 3.740 | 800 | 23.390
18.100 | 3.550 | 800 | 22.450
17.950 | 3.300 | 800 | 22.050
18150 | 3.100 | 800 | 22.050
18400 | 3.000 | 800 | 22.200
18.360 | 2.940 | 800 |  22.100
17.700 | 2.900 | 800 |  21.400
17.000 | 2.830 | 800 |  20.630




3. Descrizione del processo di produzione, dei softrocessi e degli impianti
per i quali sono analizzate le migliori tecniche diponibili

3.1 Generalita

Nella siderurgia italiana, i procedimenti utilizzger produrre acciaio sono essenzialmente
due:

+ ciclo integrato, dove l'acciaio viene ottenuto pduzione dei minerali di ferro;

« ciclo al forno elettrico, dove I'acciaio viene attgo per fusione dei rottami ferrosi.

La produzione di acciaio in un ciclo integrato @lizzata attraverso una serie di processi
correlati tra loro di cui i principali sono:

* la produzione del coke metallurgico,

* la produzione di agglomerato di minerali di ferro,

* la produzione di ghisa,

» la produzione di acciaio con relativa colata aoum,
a cui possono seguire dei processi di trasformazibeil’acciaio, nonche la produzione di
energia elettrica e/o vapore attraverso anchdifmti di gas siderurgici (gas di cokeria, gas di
altoforno, gas di acciaieria).
La produzione di acciaio al forno elettrico in sé&r € € meno articolata rispetto al ciclo
integrato, in quanto la materia prima e costitud@ rottame di ferro. La produzione é
essenzialmente realizzata per fusione del rottaimiera con relativo colaggio in continuo
dell'acciaio, a cui possono seguire dei procestiadiformazione dell’acciaio.

Il settore della trasformazione é interessato gaammplessa serie di lavorazioni intermedie e
da luogo ad una produzione molto articolata di &ararati (lingotti, bramme, blumi, billette,
ecc.) necessari a soddisfare la domanda dei prdduott. La lavorazione principale, che
rientra nella normativa IPPC, & la laminazione El@aer la produzione di laminati piani,
lunghi e tubi.

3.2 Produzione di ghisa e acciaio al ciclo integrat(cokeria, agglomerato,altoforno,

acciaieria)

Nella figura seguente € riportato lo schema disftuipico di produzione acciaio al ciclo
integrato.
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CICLO INTEGRATO DI PRODUZIONE ACCIAIO

MINERALE di
FERRO FONDENTI

o ’ &

ALTOFORNO

CARBON FOSSILE

USI VARI

V'
<+

I

TRATTAMENTI ACCIAIO DESOLFORAZIONE *
i GHISA
SOTTOPRODOTTI i IN SIVIERA | )

SOFFIAGGIO CARICA CARICA

COLATA OSSIGENO ROTTAME g

ACCIAIO

COLATA
CONTINUA

ACCIAIERIA AD OSSIGENO

BRAMME

T
BLUMI ,
BILLETTE —] PROCESSI DI TRASFORMAZIONE DELL’ACCIAIO SOLIDO
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Fra lematerie prime, i minerali di ferro ed i carbon fossili, provengnda paesi terzi; trasferiti
per mare, raggiungono lo stabilimento di produzisngyrandi linee di trasporto a nastro; stoccati
nello stabilimento in appositi parchi di polmona®mg vengono poi ripresi ed inviati ai processi
produttivi. | fondenti, invece, essenzialmente itost da calcare e dolomite, provengono dalla
estrazione in cave locali.
La ghisa viene prodotta dagli altoforni con una carica egEdmente costituita da coke
metallurgico, agglomerato, minerali di ferro in patra e fondenti. Il coke metallurgico svolge le
seguenti principali funzioni:
. sviluppa il gas riducente necessario alla trasfarame degli ossidi di ferro in ferro metallico;
. fornisce il carbonio necessario per la carburazideka ghisa e per la riduzione di alcuni
elementi di lega;
. sostiene il peso del materiale caricato fino akate bassa dell'altoforno, essendo Il'unico
materiale che non fonde;
. fornisce il calore necessario alla fusione dei mahe
Per la produzione di coke metallurgico vengonoiazilte delle miscele di carbone; queste
vengono preparate in appositi impianti, con opewrszdi vagliatura e dosatura, e vengono
stoccate in sili situati nei pressi dei forni dstillazione (batterie); il caricamento dei forni e
effettuato, per gravita, per mezzo delle maccharecatrici (4.2.1-A2).
Nelle celle la miscela di carbon fossile distilld elevata temperatura (1000-1100°C) ed in
assenza di aria, libera le materie volatili e dgioe al coke metallurgico con caratteristiche di
porosita e di resistenza necessarie per la cagigi aitoforni.
Ogni cella si presenta come una camera chiusauwcarserie di aperture per le varie operazioni;
nella parte superiore si aprono le bocchette dcaada dove viene introdotta la miscela del
carbon fossile, e la bocchetta d’aspirazione (witgviluppo) della miscela gassosa prodotta nella
fase di distillazione; lateralmente, le apertureasemtono le operazioni di sfornamento del coke
metallurgico.
Il riscaldamento del carbon fossile avviene meddatcombustione di gas di cokeria (o0 gas di
altoforno miscelato con gas di cokeria), nelle caméi combustione adiacenti, denominate
“piedritti” (4.2.1-A3).
La miscela gassosa (gas di cokeria), che si swaupyrante la distillazione del carbon fossile,
viene raccolta e trattata all'impianto sottopraddtbve il gas combustibile recuperato e sottoposto
ad un processo di depurazione prima di essere isomesla rete di distribuzione alle varie utenze
termiche di stabilimento. A fine distillazione laanthina sfornatrice si porta davanti alla cella da
sfornare mentre dall'altra parte della batteripasiziona la macchina guida-coke. Entrambe le
macchine operatrici tolgono le porte dalla cellasflarnare e, mentre la macchina guida-coke
posiziona le due paratie metalliche necessarie revagiare il coke metallurgico nel carro
sottostante, la macchina sfornatrice spinge, coasta dalla testa sagomata, il coke stesso.
Terminata la fase di sfornamento la cella vienéiuiga e caricata nuovamente per iniziare un
nuovo ciclo di cokefazione.
Il coke metallurgico incandescente, raccolto nefracadi spegnimento, viene portato allo
spegnimento, effettuato con forti getti di acquicsapposite torri; successivamente il coke spento
viene inviato agli impianti di vagliatura per ottgr la pezzatura idonea alla carica in altoforno.
I minerali di ferro fini, per il loro impiego nelrpcesso di produzione della ghisa in altoforno,
vengono avviati a fasi di lavorazione intermediealgl'omogeneizzazione e la sinterizzazione,
nelle quali si realizza I'ottimizzazione dell'asalchimica e la preparazione di un prodotto
"agglomerato” che ha le caratteristiche chimic@ffis ottimali per I'impiego in altoforno.
Il processo di sinterizzazione dei minerali di ¢erviene effettuato neglimpianti di
agglomerazione, secondo le tre fasi principali di lavorazione: gaeazione della miscela,
produzione dell’agglomerato, trattamento dell’aggévato. Per la preparazione della miscela, le
materie prime da agglomerare (omogeneizzato finke dine, calcare, calce, minuti di ritorno
altoforno e di ricircolo) vengono insilate in apposili di stoccaggio e da qui riprese ed inviate
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mescolatori, dove vengono aggiunte opportune gidqadtiacqua e/o materiale umido di recupero
per conseguire 'umidita desiderata della miscela.

La miscela umida in uscita dai tamburi mescolat@ne distribuita uniformemente sul nastro di
agglomerazione, formato da una serie continua mekltiaa fondo grigliato. L'inizio del processo
di sinterizzazione avviene con l'accensione supalé della miscela al passaggio sotto il fornetto
di accensione.

Dopo linnesco della combustione del coke contemétia miscela, il processo continua
alimentato dall’aspirazione dell'aria attraversearrelli, dall'alto verso il basso, per completarsi
alla fine della macchina di agglomerazione; i fushhiprocesso, prima di essere convogliati in
atmosfera, vengono opportunamente depolverati.

L'agglomerato prodotto viene scaricato in un romibézcostituito da un dispositivo rotante dotato
di elementi stellari frantumatori, che provvedonba afrantumazione dei grossi blocchi.
L'agglomerato caldo perviene in un raffreddatorante di tipo circolare in cui, a mezzo di
insufflaggio di aria, viene raffreddato.

L 'agglomerato, in uscita dal raffreddatore rotantiene frantumato e vagliato a freddo per
ottenere la pezzatura idonea alla carica in albafor

Gli altoforni hanno la funzione di trasformare in ghisa i femiflella carica in presenza di coke e
fondenti. Dalla parte superiore vengono periodiaaéntrodotti a strati alterni: il minerale, gia
in pezzatura idonea, l'agglomerato, il coke edndémnti. Durante la lenta discesa della carica
avvengono le reazioni di ossido riduzione degliidisgi ferro ad opera del gas riducente che
attraversa la carica dal basso verso l'alto. Albuveibiere viene insufflato il vento caldo costitu

da aria preriscaldata nei cowpers, arricchita Bigeso, il quale reagisce con il carbonio del coke
per dare origine alla suddetta miscela gassosa&spieca la sua azione riducente sui minerali di
ferro. Negli altoforni vengono anche iniettati aelio tubiere carbon fossile polverizzato,
combustibili, oli usati, ecc...

La tecnica di iniezione di carbon fossile polvesizz rappresenta un'evoluzione dell'ultimo
decennio, e consente di ridurre il fabbisogno #iecoel processo di fabbricazione della ghisa con
evidenti vantaggi sotto il profilo energetico edaemtale in quanto viene in parte by-passato il
ciclo di produzione del coke metallurgico.

Dalla parte alta viene recuperato il gas di altafoche, dopo opportuna depurazione, viene
immesso nella rete di stabilimento per esserezméito come combustibile di recupero in varie
utenze termiche

Nella parte bassa dell'altoforno, dove piu alteoslentemperature, avviene la fusione della carica
con la formazione di ghisa e della ganga dei mineraesta, unitamente alle ceneri di coke ed ai
fondenti, determina la scoria, nota come loppdtdf@no.

L'evacuazione dei prodotti della riduzione avviattaverso un apposito foro di colata, situato
nella parte bassa dell'altoforno, aperto mediardecmna perforatrice. | prodotti fusi vengono
raccolti in una canala principale di colaggio (fa@ee), rivestita in refrattario, ove ghisa e loppa
stratificano per effetto dei differenti pesi spexifUna barriera a sifone posta all'estremita del
rigolone separa i due flussi e determina il lorovamliamento in due canali di colaggio differenti
(rigola ghisa e rigola loppa). La ghisa, caricataappositi carri ferroviari (carri siluro), viene
trasferita nelle acciaierie per essere affinatacuikio, mentre la loppa viene granulata con acqua.

La trasformazione della ghisa aciaio (processo di affinazione), avviene riducendo iiteauto

di carbonio nella ghisa e con il trasferimento pleidotti indesiderati nella scoria. Tale processo
di affinazione avviene nei convertitori ad ossigeno

La carica nei convertitori € costituita da una@asgolida (rottami di ferro, ghisa granulata, ecc...)
e da una carica liguida (ghisa fusa). Nel proces&ste un ruolo importante anche ['utilizzo di
calce per la formazione della scoria, nella quad@geno inglobate una serie di impurezze
dell'acciaio.
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Il processo di affinazione avviene per insufflaggio ossigeno nel convertitore; reagendo
principalmente con il carbonio della ghisa, 'ogsig produce una fase gassosa che puo essere
combusta o0 recuperata per essere riutilizzata amnustibile di recupero. A fine soffiaggio,
I'acciaio viene spillato dai convertitori in appidsiontenitori (siviere acciaio) e, successivamgnte
colato negli impianti di colata continua, doverastorma in bramme, blumi, billette (semiprodotti
a sezione rettangolare di larghezza ed altezzahihyi

Negli ultimi anni grande importanza hanno assutitargianti di trattamento dell'acciaio, a valle
dei convertitori, che permettono di ridurre sempitele impurezze ancora presenti nel bagno e di
conferire al prodotto, con l'aggiunta di idoneedbrghe, particolari caratteristiche meccaniche.
L’acciaio solido cosi prodotto puo essere avviatsuacessivi processi di trasformazione quali la
laminazione a caldo, la laminazione a freddo isiweenti, ecc....

| gas siderurgici prodotti (gas di cokeria, gasalioforno, gas di acciaieria), dopo recupero e
depurazione, in parte vengono riutilizzati sempeambito dei suddetti processi produttivi ed in
parte per la produzione di energia elettrica efva in centrali termoelettriche e/o a turbogas.

3.3 Descrizione del processo di produzione acciaabciclo del forno elettrico

Il processo di produzione secondaria da rottanweidi® al carbonio e legato, prevede il seguente
flusso operativo:

Movimentazione, stoccaggio materie prime diczar
Movimentazione stoccaggio materie prime ausdjadditivi.
Carica del forno fusorio (EAF) con o senza gieaido.
Fusione in EAF dell'acciaio e affinazione.

Scorifica e spillaggio.

Trasporto attesa siviere.

Trattamenti di metallurgia secondaria.

Colata continua o in fossa dell'acciaio.

. Riscaldo siviere.

10. Movimentazione trattamento e stoccaggio scoria.

©CoNoGrwWNE

Il seguente schema a blocchi riassume questazipgi principali del processo di produzione di
acciaio al forno elettrico, di cui diamo di seguitga sintesi.
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1. Movimentazione e stoccaggio materie prime dicear

L'attivita si svolge nel reparto dell'acciaieriavdoe stoccata la materia prima in ingresso destinat
alla carica del forno e costituita principalmengerdttame ferroso di diversa provenienza, da ghisa
pani o in tornitura e da minerale preridotto (DRBM

La materia prima di carica viene stoccata in urdatenominata parco rottame, generalmente coperto,
di dimensione e di struttura adeguate alla potditezidipologia e strategia commerciale e prodattiv
dell'acciaieria.

La materia prima puo provenire dai reparti inteonida altri stabilimenti che trattano prodotti
siderurgici e che producono degli sfridi di lavacee, destinati poi alla rifusione, o dall’esterno
(mercato nazionale o estero) tramite camion e/@wiafgrroviari. Quest’'ultimo materiale subisce un
controllo radiometrico in ottemperanza alle normkedge.

Le operazioni di scarico avvengono per ribaltamet¢l cassone del camion, o per scarico del
rottame attraverso macchine operatrici, normalmeateponte, attrezzate con ragni idraulici o con
elettromagneti.

2. Movimentazione e stoccaggio materie ausiliadedditivi

Per la produzione dell'acciaio oltre alle materi@mp di carica sono utilizzate materie prime

ausiliarie ed additivi che hanno scopi diversipreicesso metallurgico quali ad esempio:

¢ carbone in carica serve per apportare energia termicardarla fusione mediante la sua
ossidazione; in pezzatura fine ed insufflato nedlaria del forno serve per il rigonfiamento della
stessa allo scopo di migliorare il rendimento alsgte proteggere dall’arco elettrico il refrattari
del forno; aggiunto in siviera serve a carburareciaio.

¢ Calce, dolomite ecc: sono additivi utilizzati come scorificanti e @amrono a produrre lo strato
di scoria sopra il bagno di acciaio liquido.

¢+ Ferroleghe vengono utilizzate per correggere la composizirmica dell'acciaio da produrre.

Dette materie prime sono normalmente fornite irved od in pezzatura.

Nel primo caso la movimentazione e lo stoccaggiweagono generalmente con autobotti che

pneumaticamente trasferiscono il prodotto nei siliostoccaggio presidiati da impianti di aspiradon

e depolverazione.

Nel secondo caso la movimentazione avviene cortranioche scaricano 0 su apposite aree, dove

pale meccaniche raccolgono il materiale in mucgba,in genere coperto, o in apposite tramogge di

scarico dotate di nastri trasportatori che traséemo il materiale nei vari silos di stoccaggio.

In entrambe i casi il materiale puo essere imhallatig-bags, trasportato con autotreni e stoctato

apposite aree generalmente coperte.

| fenomeni emissivi vengono contenuti con impiahtspirazione e relativa filtrazione.

3. Carica del forno fusorio

Le materie prime di carica quali il rottame, I'eteale ghisa e il preridotto, vengono usualmente
trasferiti nelle ceste di carica (contenitori dciao con fondo apribile di dimensione proporzi@nat
guella del forno) secondo un mix riconducibile dipologia dell'acciaio da produrre.

In alcuni casi nella cesta si aggiungono altri pttidquali il carbone in pezzatura e gli additivi
scorificanti, quando non trasferiti direttamente slbos al forno attraverso il 5° foro della volbase

fini insufflati mediante iniezione diretta con laa@ll'interfaccia scoria acciaio liquido.

Le ceste, dal parco rottame alla zona di caricadipsono movimentate con gru e con carrelli su
gomma o su rotaia.

Nella produzione degli acciai ad alto contenuttedhe gran parte della ferrolega & aggiunta intques
fase assieme al rottame.
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La carica avviene dopo che al forno é stata teltsibne, gli elettrodi sono stati sollevati e ldta@
stata aperta. A questo punto € possibile effettlisnteoduzione in forno del contenuto della cesta
attraverso I'apertura del fondo mobile tramite §@io di un carroponte.

La suddetta operazione si ripete normalmente daadyeattro volte per ogni ciclo di colata con un
peso delle cariche decrescente. Tali operaziowirlasso indicativamente da 1 a 3 minuti cadauna e
I'intero ciclo di colata varia da 40 a 90 minueconda della tipologia produttiva dell'acciaio.

In alternativa al metodo di carica descritto esistaltre tecnologie di carica che vanno da quétla
continuo di preridotto (non usata in Italia) a daéh continuo di rottame preriscaldato (Consteeat)
semicontinuo dello stesso sempre preriscaldatoft&luanace e Danieli). Detto preriscaldo avviene
attraverso l'utilizzo del calore latente nei funtiecattraversano il rottame prima di essere inviati
allimpianto di depurazione e consente un risparimportante di energia elettrica, o mediante
preriscaldo del rottame in cesta con bruciatoriesamo.

4. Fusione in EAF dell’acciaio

Dopo la fase di carica del rottame si passa ala fii fusione della carica metallica attraverso la

somministrazione di energia termica con i segugstemi :

- energia generata dall'arco elettrico degli edelitrdi grafite nel momento in cui chiudono il
circuito sul rottame;

- energia generata da bruciatori alimentati da acstibili liquidi e oggi prevalentemente gassosi
posizionati generalmente sulla parete del forndadaombustione del carbone di carica e del
polverino di carbone con l'ossigeno iniettato nelgrno attraverso apposite lance e dalla
ossidazione di alcuni elementi chimici presentilvegno stesso.

La figura seguente riporta uno schema di flussoaksa esemplificativo del processo siderurgico con

forno elettrico ad arco.

FORNO ELETTICO AD ARCO - SCHEMA DI FLUSSO DIMA SSATIPO

Energia:

Ossigeno

Metano Ausiliari:

E.E.
Ferroleghel/leghe
Elettrodi grafite
R efrattari
Gas inerti

v
R EEmm— .

) ] Forno elettrico e ] )
Materie prime: affinazione metallurgica Spillaggio
Rottame
Calce/Scarificanti
Carbone

Rifiuti/residui solidi: Emissioni atmosferiche:
Scorie Volume aspirato
Polveri filtro Concentrazioni polveri

L'operazione principale condotta nel forno fusoéiola fusione della carica metallica essendo,
contrariamente al passato, la fase di affinaziogléadciaio rinviata nel forno siviera e, per aleun
tipologie di prodotti, ad altri trattamenti sucagsédegasaggio sotto vuoto, ecc.)
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Le capacita dei forni fusori presenti in Italia /0o da 20 a 160 ton nominali di acciaio liquido
spillato e i cicli fusori hanno durata media vaili@lla 40 minuti ad 1 ora e 30 minuti.

5. Scaorifica e spillaggio

La scoria, prodotta dalla metallurgia della fusi@nehe si trova sul metallo liquido, viene in parte
tolta durante il riscaldamento e l'ossidazione bafjno, alla fine della fusione e prima dello
spillaggio. Il forno viene inclinato verso la porth scorifica e la scoria defluisce naturalmente,
cadendo in genere in una paiola posta ad urdiweleriore rispetto al forno, oppure su un’area d
raccolta posta sempre ad un livello inferiore rispal forno, da dove viene rimossa a fine cotata
periodicamente con mezzi meccanici.

Una volta portato I'acciaio liquido contenuto n&info alla temperatura e all'analisi chimica volsia,
passa alla fase di spillaggio, che avviene inclilwaihforno dalla parte opposta alla porta di St

e versando l'acciaio liquido, attraverso un foreaata (bussaggio), oggi in prevalenza presidiato
sistemi EBT o da cassetto, nella siviera sottostaempre preriscaldata.

6. Trasporto-Attesa siviere

Dopo lo spillaggio la siviera contenente |'acciaguido viene trasferita attraverso carri e/o gtu a
forno siviera (LF) per la fase di affinazione dedtallo liquido. Se I'impianto € ancora occupatdalal
siviera della colata precedente e possibile clsiviara nuova arrivata debba restare in attestalén
caso si provvede ad attivare I'insuffazione, aerao il/i setti porosi posti sul fondo della sidedel
gas inerte al fine di mantenere omogeneizzatoaghb liquido. Per evitare la dispersione termica a
volte sulla sommita della siviera viene posto uperohio isolante.

7. Metallurgia secondaria in forni (oimpianti) dffanazione

L'acciaio liquido ottenuto dal forno fusorio viemmegenere affinato in successivi impianti al fine d
conferire al prodotto le caratteristiche e la cosapone desiderate.

Le operazioni di trattamento dell'acciaio liquidospono essere diverse quali il trattamento in forno
siviera, cosi detto perché la siviera svolge lazimme del forno, il degasaggio sotto vuoto, il
degasaggio con arco sottovuoto, la decarburazimre argon ed ossigeno, la decarburazione
sottovuoto con ossigeno, ecc.

Nella presente trattazione si fara riferimento, e diversamente specificato, al processo di
trattamento in forno siviera, essendo il piu diffiuLo stesso trattamento nel forno siviera veria
relazione alla tipologia di acciaio prodotto. Parproduzione di acciaio comune, il trattamento in
forno siviera € di breve durata e finalizzato ptemtemente ad una messa a punto di carattere
termico, non dovendosi rispettare particolari vincdi composizione chimica dell'acciaio.
Diversamente, la produzione di acciai speciali cortgpuna fase di affinazione in forno siviera che
spesso risulta piu lunga di quella fusoria e peotéali acciaierie sono attrezzate in genere ctorrél

di affinazione per ogni forno fusorio.

Al forno siviera vengono normalmente eseguite tpisati operazioni:

- Aggiunta di carbonio e/o ferroleghe per raggiueda composizione chimica dell'acciaio.

- Insufflaggio di azoto/argon per I'omogeneizzagichimica e termica del bagno.

Nel forno siviera vengono utilizzati additivi quédrroleghe e scorificanti.

Alla fine del ciclo, se la siviera non deve passdrdegasaggio sotto vuoto, sulla scoria che riedpr
bagno liquido viene messa una polvere di copettrmaicamente isolante.

La decarburazione degli acciai ad alto cromo awiean argon e 0ssigeno in un convertitore nel
guale l'acciaio viene anche desolforato e portat@nalisi; in questo caso il forno siviera svolge

33



essenzialmente la funzione di mantenimento delfapézatura dell’acciaio prima dell'invio al
colaggio.

Al termine dei trattamenti di metallurgia seconadlacciaio € pronto per essere colato in colata
continua, per la produzione di billette, brammeyntil ecc. oppure in fossa, per la produzione di
lingotti.

8. Colata continua od in fossa dell’acciaio

Colata continua

L'acciaio liquido viene usualmente colato in coatinLa colata continua € un processo che consente
il colaggio di una o piu siviere di acciaio liquidoun flusso continuo di billette, blumi, bramneec.
L'acciaio viene spillato dalla siviera in una paajedalla quale e distribuito a flusso controll&io
lingottiere di rame della dimensione appropriatieddate ad acqua.

Per prevenire l'incollaggio della "pelle " di adgoiaolidificato, la lingottiera oscilla nel verselth
colata con velocita superiore alla velocita di talstessa, ed inoltre viene lubrificata con polodr

oli vegetali. Il flusso di acciaio solido vienetrdto in continuo e ulteriormente raffreddato con
spruzzi d'acqua diretti. Quando la solidificazianeompleta, la barra di acciaio viene tagliata alla
lunghezza richiesta usando sistemi automatici adlid a ossigas o mediante sistemi meccanici
(cesoie idrauliche) (nel taglio ossigas per l'aiccinox e utilizzata l'iniezione di polvere diffey.

Colata in fossa

Con la colata in fossa si producono dei lingottdolierse forme (quadrata, rettangolare, poligonale,
circolare) e pesi variabili da 200-300 kg a 400Q.ton

Il riempimento delle lingottiere pud avvenire peslaggio diretto, colaggio in sorgente o, piu

raramente, colata sotto pressione.

Il colaggio diretto prevede la colata dei lingasingolarmente, uno dopo l'altro. Si pud anche
interporre una paniera tra la lingottiera e laesi@iper una migliore gestione dei tempi e dellaci&éd

di colata e limitare I'impatto dell’acciaio liqusdcontro la lingottiera.

Il colaggio in sorgente consiste nel riempire comeraneamente piu lingotti attraverso una
tubazione refrattaria verticale che termina ad impuella quale si immette I'acciaio liquido che

passa poi in una raggiera di altri tubi refrattaizzontali che alimentano ciascuno una lingottiera
L’acciaio sale nelle lingottiere per il principioeid vasi comunicanti. Si possono colare cosi
contemporaneamente piu lingotti.

9. Riscaldo siviere

L'operazione di riscaldo siviere si distingue iredipologie distinte:

- il primo riscaldo siviere, che viene realizzatopo il rifacimento del rivestimento refrattario,
durante il quale avviene l'essicazione e successwde la "cottura" del materiale refrattario,
secondo un profilo di crescita della temperatucgg@ammato.

- | successivi riscaldamenti delle siviere comsie nel mantenimento del refrattario ad una
temperatura idonea sia per evitare I'assorbimegtbudhidita che per il ricevimento del metallo
liquido durante lo spillaggio.

10 Movimentazione trattamento e stoccaggio scoria

L'operazione di svuotamento delle paiole proveni@aitforno e contenenti la scoria ancora allocstat
liquido, pastoso o solido, oppure dei mezzi di codta e trasporto della stessa sfusa, ma allo stato
solido, avviene per ribaltamento presso un’areanief parco scoria. In detta area, dopo |l
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raffreddamento naturale o aiutato con acqua, vem@diettuate le operazione di frantumazione dei
blocchi e la relativa deferrizzazione. Successivemsi provvede a destinare il prodotto cosi tratta
al deposito interno o, dopo il carico su automealtiytilizzo come rifiuto recuperabile o alla mass
in discarica.

34 La laminazione a caldo

| processi di laminazione a caldo appartengonofaliglia dei processi di deformazione plastica a
caldo.

Lo scopo e di modificare in modo permanente la toerle caratteristiche meccaniche del materiale
in ingresso.

Il materiale in ingresso ai laminatoi a caldo vandorma e dimensioni a seconda del prodotto &nal
che bisogna ottenere e puo essere costituito da:

lingotti colati: hanno in genere sezione quadrata e sono utilizzati la produzione, tramite
laminazione a caldo, di bramme, blumi e billettee costituiscono i prodotti semifiniti. Le bramnne,
blumi e le billette costituiscono il materiale ingresso di altri laminatoi a caldo, nei quali si
ottengono i prodotti finali. Tuttavia I'introduzie della colata continua, che ha consentito dnett

i prodotti semifiniti direttamente dall’acciaio ligdo, ha reso questo processo obsoleto.

bramme:sono prodotti semifiniti di sezione rettangolaottenuti o dalla laminazione dei lingotti
colati o dalla colata continua.
Le bramme sono utilizzate per la produzione di pthidaminati a caldo piani;

blumi e billette:sono prodotti semifiniti di forma quadrata o raegialare, ottenuti o dalla laminazione
dei lingotti colati o dalla colata continua. | blymspetto alle billette, hanno una sezione maggio
| blumi e le billette sono utilizzati per la prodoze di prodotti laminati a caldo lunghi;

bramme sottili e profilati sbozzati (beam blankg)esti prodotti sono ottenuti dalla colata corgitmu
forma vicina a quella finale, tramite una tecnic@alaggio (detta “Near Net Shape”) che pud essere
applicabile solo ai nuovi stabilimenti.

Dalla laminazione a caldo si possono ottenere ftioglgpartenenti alle seguenti famiglie:

* Prodotti piani: nastri, lamiere, piatti larghi.
| nastri laminati a caldo costituiscono un prodditato piatto laminato a caldo, con una
sezione pressappoco rettangolare, la cui largheenpdevolmente maggiore del suo spessore; i
nastri laminati a caldo sono avvolti in coils.
Il nastro laminato a caldo, a seconda della sugh&mza effettiva, viene distinto in: nastro
largo a caldo (larghezza maggiore od uguale a 680 ennastro stretto a caldo (larghezza
minore di 600 mm).
Dal taglio di nastri laminati a caldo si possontére lamiere, dette “lamiera da nastro”.
La lamiera a grosso spessore € un prodotto finitdtgp con una sezione trasversale
pressappoco rettangolare, la cui larghezza e lmghsono considerevolmente maggiori
rispetto allo spessore. Si definiscono lamiere esgy spessore le lamiere con spessore
maggiore o uguale a 3 mm.
Il piatto largo costituisce un prodotto di largh@zeompresa tra 150 e 1250 mm ed uno
spessore superiore a 4 mm; viene fornito allo detonato, non avvolto in rotoli e per esso

sono richiesti particolari requisiti per quantouagda la definizione degli spigoli. Il piatto
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largo viene laminato su tutte e quattro le supedppure viene ottenuto mediante taglio di
prodotti finiti piatti.

* Prodotti lunghi: profilati, barre, tondi (vergella)
| profilati comprendono travi e pezzi similari (&$. materiali per armamento ferroviario,
come le rotaie), la cui altezza minima é di 80 mm.
Le barre sono prodotti finiti la cui sezione trasate pud essere tonda, quadrata, rettangolare,
esagonale, ottagonale e semitonda; il profilo prgreaanche forme particolari (ad es. ad L, a
T,a Z, ad I, etc.). Fanno parte delle barre disas@nche profilati e le travi con altezze < 80
mm.
La vergella & un prodotto laminato a caldo di sezigelativamente piccola, che viene
bobinato in matasse.

Inoltre con un processo di laminazione a caldo mos®ssere ottenuti tubi senza saldatura.

Il materiale da processare viene normalmente datala temperature tra i 1000 ed i 1300 °C per
essere poi deformato attraverso l'applicazione rh sompressione mediante utensili; la gestione
delle temperature di processo nelle varie fasiadkllorazione permette di ottenere prodotti con
caratteristiche meccaniche diverse.

Gli utensili utilizzati per trasmettere le pressiorcessarie alla deformazione del materiale sono
normalmente di forma cilindrica, rotanti intorndadse, e sono detti “cilindri di laminazione”.

Questi sono di materiali diversi, con generatr&iéa 0 con generatrice sagomata, a superficialesc
lavorata in funzione dei processi e dei prodotti.

Al termine della fase di deformazione a caldo poesessere realizzate sui prodotti altre lavorazioni
meccaniche o processi termici allo scopo di maodifie le dimensioni e le proprieta.

Il ciclo di produzione della laminazione a caldmgelmente comprende le seguenti fasi:

Condizionamento semilavorato
Riscaldo del semilavorato
Discagliatura

Laminazione a caldo

N
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35 La zincatura a caldo

A) Processo Discontinuo

In generale, le procedure operative relative @taologia della zincatura a caldo sono riconducabil
due fasi principali:

- la preparazione superficiale dei pezzi da traftar
- l'immersione nello zinco fuso durante la qual®iawe il processo metallurgico con la reazione
intermetallica tra fase solida (acciaio) e fasaitig (zinco fuso).

Di seguito elenchiamo gli stadi attraverso i qsaknoda il processo:

preparazione;

sgrassaggio;

decapaggio;

lavaggio;

flussaggio;

essiccazione e preriscaldo;

zincatura (rivestimento con metallo fuso);
finitura.

N>R~ WNE

Discorso a parte merita lo strippaggio, che noma fase di lavorazione, ma un trattamento mediante
il quale gli strati di zincatura non conformi allegola dell’arte vengono rimossi dal manufatto per
consentirne il rientro nel ciclo produttivo. Lo ippaggio viene anche utilizzato per la pulizia degl
attrezzi usati per la sospensione dei manufaté, stilitamente durante il processo vengono anch’essi
rivestiti dallo zinco. Questa pratica ne consehtauiilizzo senza contaminare con lo zinco i bagni
decapaggio.

, Raffredamento
Preriscaldo Bagno di zinco e controlli

Flussaggio
Decapaggio

Sgrassaggio

Fig. 1 — Lo schema del processo di zincatura gdeeaaaldo.

Le fasi di sgrassaggio, decapaggio e flussaggio ssolusivamente funzionali alla fase di zincatura
vera e propria. Il trattamento di preparazione Hipale €, infatti, indispensabile per I'otteninten
dello strato di zincatura, dal momento che l'acci@iesenta in superficie contaminazioni dovute alla
natura stessa della lega ferro-carbonio, qualtisdrabssido, ruggine e calamina, e sostanze divers
come oli ed emulsioni, eventualmente presenti pergnodotti da precedenti lavorazioni o
semplicemente deposte durante le fasi di trasgostoccaggio precedenti all’arrivo in zincheria.

Gli impianti di zincatura prevedono una serie dalee di pretrattamento collocate all'interno di ona
pil campate del capannone. Essi consistono esbapnig in una serie di bagni di trattamento o
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processo. L’acciaio viene trasportato lungo I'inmieada una vasca all’altra , subendo I'immersione
nei bagni. La movimentazione avviene tramite gpoate o altri mezzi di trasporto aereo che traslano
e ruotano i manufatti in sospensione.

Diversi fattori influenzano il consumo di risorséeeemissioni di inquinanti e scarichi dagli imptiash
zincatura generale. Tra gli impianti possono esstle differenze apprezzabili a seconda:

— delle variazioni nella natura dei prodotti in adciammessi, come la misura, la forma e
soprattutto la pulizia;

— del tipo di vasche utilizzate e del loro layout;

— delle apparecchiature per il riscaldamento;

— del flusso di processo e del grado di rigenerazeonatilizzo dei materiali nel processo.

Gli impatti ambientali provocati dalla zincaturangeale sono connessi alle emissioni in aria e alla
produzione di rifiuti, in alcuni casi classificatome pericolosi. Le acque di scarico e le emissio
nelle acque sono considerate un problema secondariguanto oggigiorno & possibile gestire un
impianto di zincatura producendo scarichi minimt@nunque in assenza di liquidi di processo. In
ogni caso il dilavamento dello zinco dai piazzaieéuto sotto controllo.

Fonti di emissioni in aria sono: la sezione di @gamento, la superficie dello zinco fuso ed iests
di combustione per il riscaldamento della vascamto o di altre vasche di trattamento.

Durante il trasferimento dei manufatti da un bagntvattamento all’altro, i vari fluidi (acidi, flssanti,
ecc.) possono gocciolare dai pezzi. Il liquido @goi raccolto e convogliato in contenitori apposit
puo essere riciclato oppure smaltito come rifitiorgco.

Il consumo di energia globale per I'acciaio zincatdi 300 - 900 kWh/ton di prodotto, per la maggior
parte utilizzata per il riscaldamento dello zinosd.

B) Processo Continuo

La zincatura continua dei prodotti d’acciaio riglesoprattutto i nastri laminati a freddo ed i fili
trafilati.

Questo processo di rivestimento riguarda ancheenadttalli ( alluminio, piombo, zinco, stagno) con
procedimenti che presentano sostanziali analogei @.5.2).
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3.6 La Fonderia

Generalita

Attraverso il processo di fonderia & possibilendre una serie di prodotti finiti , con carattichse
fisiche metallurgiche e dimensionali ben defindelando direttamente il metallo allo stato liquido
opportune forme.

L'industria di fonderia si suddivide a secondatig®s di metallo prodotto, in fonderia di metallrfesi
(ghisa e acciaio) e fonderia di metalli non ferrsluminio, magnesio, rame, zinco, piombo, alte
leghe non ferrose), fra le fonderie di metalli rferrosi, vi sono inoltre, quelle che producono le
cosiddette superleghe (leghe base Ni, Co)

Ghisa grigia
Metalli FERROS! Ghise duttili (GS, GM)
Acciai Basso legati
Alto legati
SUPERLEGHE Base Ni ——
FONDERIE (leghe non ferrose alto fondenti) Base Co SenzaFe
Alluminio
Magnesio
Metalli NON FERROSI Rame
Zinco
Piombo
Cadmio

Il processo produttivo in fonderia

Il processo produttivo attuato nelle fonderie pasege ricondotto alle seguenti fasi:

Fusione e trattamento del metallo

Formatura e preparazione anime

Colata del metallo nella forma e raffreddamento
Distaffatura (o estrazione getti dalla forma)
Finitura del getto

arwnE

All'interno della classificazione per tipo di legaodotta, risulta rilevante il sistema di realizpae
della forma, ed il sistema di colata del metallbraérno di essa.

Tradizionalmente le fonderie si suddividono in ferid con forma a perdere (ciascuna forma e
utilizzata una sola volta, e viene distrutta al reato dell’estrazione del getto) o con forme
permanenti (la medesima forma viene utilizzata pexdurre innumerevoli quantita di getti), la
formatura con forme permanenti viene molto utiltazanel campo dei metalli non ferrosi (in
particolare per la produzione di getti di allumipniassociate a tecniche di colata a pressione (alta
pressione o bassa pressione).

Nelle fonderie di metalli ferrosi, fatta eccezigmer la realizzazione di getti centrifugati, la fatra
viene realizzata in forme a perdere; in alcuni pasisono essere realizzati getti utilizzando sistém
formatura misti (parte della forma a perdere egppermanente).

Il tipo di lega da produrre ed il tipo di formali#zato, condizionano le caratteristiche degli iargi e

la scelta dei processi utilizzati.
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Le scelte tecnico — impiantistiche sono, inoltrediaionate dal tipo di mercato al quale la fondsria
rivolge, in particolare rispetto alle dimensioni detti da produrre e le relative serie.

Il processo produttivo di una fonderia puo essapprresentato dal seguente schema a blocchi:

Materiali di caric: Materie prime, leaanti e prodotti chirr
$ FORME A PERDERE
FUSIONE FORME
, REALIZZAZIONE FORME

Forno cubilotto PERMANENTI

Forno ad arco

Forno ad induzione a canale Manutenzione MODELLI . FORME IN SABBIA

Forno ad induzione a crogiolo Legno, resina

Forno rotativi MODELLI ANIME IN SABBIA <
EVAPORATIVI
Cera
Polistirolo

TRATTAMENTO
DEL METALLO

!

REALIZZAZIONE DEI GETTI (COLATA)

- colata per gravita - centrifugazione - caliamt continuo
RAFFREDDAMENTO PREPARAZIONE SABBIE
DISTAFFATURA /
ESTRAZIONE P> RECUPERO SABBIE
FINITURA

- Eliminazione dei sistemi di colata
- granigliatura / pulitura

- eliminazione bave

- Trattamentio Termit

GETTO FINITO

Fig 1. SCHEMA A BLOCCHI DEL PROCESSO PRODUTTIVO BONDERIA
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Fusione e trattamento del metallo

Di seguito sono riportati i principali tipi di formtilizzati per la produzione di leghe ferroseeddro

applicazioni.

Fornoa | Fornoad | Fornoad | Forno ad Forno
cubilotto | arco elet- | induzione | induzione | rotativo
trico a canale | a crogiolo
Ghisa v v * Vv oe v
Acciaio v v
V utilizzo per fusione
¢ utilizzo per il mantenimento del metallo fuso

Nelle fonderie di ghisd metallo deve avere, durante il processo, umapmsizione e una temperatura
sempre ben determinata. La carica (costituita kilosda ghisa in pani per fonderia, rottami diréer
e/o acciaio, e con agenti alliganti come il Fe-€Bolitamente fusa nei forni a cubilotto o in quell
elettrici. In questi ultimi tempi sta acquistandengpre piu mercato il forno ad induzione, rispetto a
guello a cubilotto.

Un altro tipo di forno che negli ultimi anni ha ststo i forni cubilotti (in particolare quelli @ento
freddo di medio piccole dimensioni), € il fornoativo.

Trovano diffusione, sistemi cosiddetti “duplex” nguali un forno di attesa, normalmente di tipo
elettrico ad induzione, viene accoppiato ad undatinfusione tipo cubilotto a rotativo.

Nelle fonderie di acciaial metallo e fuso nei forni ad induzione o in fjuad arco elettrico. | forni
ad arco elettrico hanno il vantaggio di poter usarehe scarti metallici di bassa qualita, poichiasa

di affinazione avviene all'interno del forno stesso

Di norma, nella produzione degli acciai inossidathave il tenore di carbonio C deve essere minore
dello 0.03%, questo tipo di forno non pud esseilezzaito a causa del rilascio di carbonio da parte
degli elettrodi di grafite, a meno di successiatteimenti del metallo fuori forno.

| forni

o Forni a cubilotto: forni a vento freddo

Il cubilotto & un forno a tino con rivestimentorafario nel quale la carica metallica é riscaldttba
combustione del coke, che avviene nella parte iorierdel forno (detta anche “cuore”). L'aria di
combustione é iniettata nel “cuore” attraverso ajpagelli dotati di una valvola di controllo che
permette di regolare il flusso d’aria. Il forno éti a vento freddo perché l'aria di combustiore é
temperatura e pressione ambiente.

Il funzionamento del forno € il seguente: una valtee la carica metallica ha raggiunto la zona di
combustione, il metallo comincia a fondersi e alattraverso il coke, fino a raggiungere una zona
sottostante la zona di combustione (crogiolo). @u# impurita sono intrappolate nella scoria
(costituite principalmente da SiOCaO e AJOs;) grazie agli agenti fondenti.

La scoria, ha una densita minore del metallo fusoquindi vi galleggia sopra e pu0 essere
agevolmente separata. Una volta che il metalladmina raggiunto un determinato livello, si apre |l
foro di colata e si riempie la siviera, oppurerasterisce il metallo fuso in un forno di mantenice
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Schema di un forno a Cubilotto

Il rivestimento refrattario del cubilotto a venteddo dura soltanto per una campagna di fusione, a
causa del calore che si sviluppa e dell’ azionengda della scoria; per tale motivo ove richiesta un
produzione giornaliera continuativa , il repartsdtio € dotato di una coppia di forni.

Vantaggi
—  Costi di investimento contenuti (12500-15000 éuwtbcapacita produttiva oraria)
—  Flessibilita nei materiali di carica utilizzabili
—  Efficienza termica accettabile

Svantaggi

— Rigidita del regime produttivo (cambio tipologielega)

—  Elevato costo della carica dovuta alle maggiercpntuali di ghisa in pani richieste

—  Elevati costi ambientali

—  Necessita di impianti di depolverazione di dimenisadeguate agli alti volumi di

emissioni prodotte

o Forni a cubilotto: forni a vento caldo

Costruttivamente, questo tipo di cubilotto € ugualguello a vento freddo; I'unica differenza e che
I'aria di combustione e riscaldata. In questo msidattengono i seguenti vantaggi:

—  siriducono i consumi di coke

— siincrementa la temperatura del metallo

— siaumenta la velocita di fusione
— si puo aumentare nella carica, la percentualerat&ami di ferro rispetto alla ghisa,

riducendo cosi i costi.
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L’aria di combustione e riscaldata mediante caterperato dal forno stesso, oppure attraverso una
fonte di calore esterna.

Gli investimenti per un forno ad aria calda sondtenmaggiori rispetto a quelli necessari per uno ad
aria fredda; per tale motivo, questo forno € ecdnamente conveniente solo quando si devono
produrre piu di 1000 t/mese di getti.

Vantaggi

—  consumi di coke contenuti

—  alte temperature di spillata

—  elevata produzione oraria

— minore assorbimento di S nel bagno

— minori costi della carica (maggiore utilizzo dateriali di recupero)
Svantaggi

— maggiori costi di investimento

—  rigidita nel regime produttivo (difficolta di cdmo di lega)

—  elevati costi ambientali

— Necessita di impianti di depolverazione di dimenisadeguate agli alti volumi di
emissioni prodotte

o Forni a cubilotto: forni a cubilotto a lunga durata

Questi forni a cubilotto possono essere sia a vigatilo che caldo; la loro particolarita sta nélda

di non avere un rivestimento refrattario all'inteyrma di avere le pareti del forno raffreddate ad
acqua, fin sopra la zona del crogiolo di raccolé whetallo fuso. In questo modo il forno puod
funzionare in modo continuativo, anche per diverssi, poiché non c’@ nessun materiale refrattario
che si usura e che deve essere ripristinato. @’pkirte questo tipo di forno porta a perdite threa

di tenore elevato.

1 T HHT

Rappresentazione schematica di un forno a cubipetdunga durata

o Forni ad arco elettrico

Il forno ad arco elettrico € un forno nel qualengtallo € fuso attraverso il calore prodotto deatoo
elettrico. Il metallo da fondere € posto nel timbeericoperto da un coperchio, di materiale redradt
attraverso il quale passano i tre elettrodi diiggafl metallo € fuso dal calore dell’arco elattriche
scocca tra i tre elettrodi di grafite e la cariba svolge la funzione di neutro. Una volta cheetatio

e stato fuso, il forno viene svuotato ribaltandeloversando il materiale attraverso un apposito
“becco”. Il rivestimento del forno puo essere siala (SiQ) che basico (MgO).

Il rivestimento acidee utilizzato per fondere gli scarti con basso eoato di zolfo e fosforo; infatti
guesti due elementi potrebbero essere rimossi ¢aggilinta di calce e calcare, che pero
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rovinerebbero anche il rivestimento del forno. Qoesto tipo di rivestimento, I'unica operazione di
affinazione del bagno che puo essere effettuat @etarburazione. Questa avviene introducendo
ossigeno nel metallo fuso che, reagendo con ilozaoh ne riduce il tenore, producendo CO.

Il rivestimento basicogpermette I'utilizzo di tutti i tipi di rottami dacciaio. Con questo tipo di
rivestimento, oltre all'operazione di decarburagipsi puo anche effettuare la desolforazione e la
defosforazione, introducendo nel metallo fuso calcalcare.

o Forno ad induzone senza nucleo

Questo tipo di forno e utilizzato per fondere mefatrosi e non. Il forno é rivestito internamernta
materiale refrattario, che contiene al suo intatalte spire di rame raffreddate ad acqua, attraviers
quali passa la corrente. L'esterno del forno ehlaurso in una carcassa di acciaio.
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spaccato di un forno ad induzione

La frequenza della corrente che nelle spire aellittore influenza la penetrazione della corrente
stessa all'interno del materiale da fondere. Quiadrequenza di funzionamento influenza anche la
dimensione (capacita) del forno. Con frequenzeddis si hanno forni di una portata non inferiore ai
750 Kg; con frequenze di 10 KHz la capacita deniifaon va oltre i 5 Kg.

Questo tipo di forno e utilizzato, di norma, pendere il metallo, ma non per mantenerlo alla
temperatura desiderata. Per questo tipo di operiaziaitilizzano preferibilmente, forni ad induzmsn

a canale.

Vantaggi
— Alta flessibilita nella produzione di varie tipgiie di leghe
—  Brevi tempi di fusione
—  Basso impatto ambientale
— Bassa manutenzione legata alla durata del naesto refrattario
—  Buon controllo di processo con possibilita di ponerizzazione, con conseguente
controllo ottimale delle temperature
— Intensa agitazione del bagno con omogeinizzaziehenetallo fuso
—  Semplicita delle operazioni di caricamento, camaimenti di verifica, scorifica
— Possibilita di operare come forno di attesa, sBeppn bassa efficienza
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Svantaggi
—  Maggiori costi energetici rispetto a forni conagoustibili fossili
—  Minore effetto di pulizia sul bagno dovuto al dagjuantitativo di scorie e alla
relativamente ridotta superficie di contatto fratatie e scoria
— Alti costi di investimento
— Non adatti per alte produttivita orarie

o Forni ad induzione a canale

Questo tipo di forno € costituito da un grosso fhat; isolato termicamente, equipaggiato con un
coperchio amovibile, realizzato per permetteredaca del forno. Solitamente il forno ha anche un
meccanismo idraulico che ne permette il basculaongeit la spillata e la manutenzione.

Per funzionare, il forno richiede che sia sempes@nte una quantita minima di metallo liquido & su
interno; per questo motivo la capacita del forrsempre contrassegnata con due valori (ad es. 60/35
Kg), in cui il primo valore contrassegna la capadibtale, mentre il secondo la capacita utile: la
differenza tra i due € la quantita minima di metalhe deve essere presente nel forno.
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spaccato di un forno ad induzione per il mantenitnen

Questo tipo di forno e utilizzato principalmentem@forno di mantenimento del metallo fuso, in
abbinamento con un forno fusorio (duplex)

Vantaggi
- Elevata efficienza termica come forno di attesareiscaldo
—  Minimo effetto di ossidazione degli elementielyh
- Ridotta manutenzione

Svantaggi

—  Presenza costante di una minima quantita di todtedo per garantirne il
funzionamento
— Impossibilita di partenze a freddo
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— Difficolta di monitorare I'usura del canale
—  Pericoli potenziali dovuti al perdite accidenthlacqua dalla bobina dell’induttore,
difficili da poter prevenire

o Forno rotativo

Questo forno consiste in un cilindro orizzontalel quale la carica metallica e fusa da un apposito
bruciatore situato ad una estremita, mentre i gascarico fuoriescono dal forno dalla estremita
opposta. Durante il funzionamento, il forno ruotmthmente intorno al suo asse, in modo da
permettere una omogenea distribuzione del calssa@lnterno. Una volta che il metallo é stato fuso
si apre il foro di spillaggio, e il contenuto edferito nelle siviere o nei forni di mantenimento.

Il forno rotatorio pud essere utilizzato per forelsia ghisa che alluminio. E un forno che presenta
bassi costi di investimento e una facile manutareiger contro ha lo svantaggio di bruciare, darant
il suo funzionamento, elementi come C, Si, Mn ecl$¢ devono essere ripristinati con apposite
aggiunte prima o dopo la fusione.

Vantaggi
—  Veloci cambi di produzione di leghe
—  Fusione senza contaminazione della lega
—  Bassi costi di investimento
— Ridotte produzioni di emissioni con necessitpidicontenuti sistemi di depurazione
—  Facile manutenzione
Svantaggi

—  Maggiore ossidazione degli elementi di lega @gjrio
—  Maggiori consumi di combustibile se utilizzatonmodo discontinuo
—  Consumi energetici proporzionali alla quantitacitiaio (rottami) in carica

Il processo di affinazione dell’acciaio

Questo processo consiste soprattutto nella dedazbarone dell’acciaio, in modo da eliminare il
carbonio e cambiare le caratteristiche metallusgictel metallo. 1| modi per realizzare questa
operazione si avvalgono di appositi convertitdne sono:

- il convertitore ad ossigeno ed argon (AOD)

- il convertitore ad ossigeno sotto vuoto (VODC)

Nel convertitore AODIla prima fase del processo € costituita dall'iroez di ossigeno per la
decarburazione. Una volta che il carbonio ha raggila concentrazione desiderata, I'iniezione di
ossigeno e fermata e si aggiungono silicio e maggmrper bloccare le reazioni nel metallo fuso, che
possono portare ad una vera e propria “bolliturallodstesso. La fase di desolforazione e effettuata
aggiungendo al bagno Al o Si con calcare e inieittaargon. In questo modo si riesce ad ottenere un
livello di S minore a 0.005%.

Con il convertitore VODda fase di decarburazione € uguale a quella eéfigttcon il convertitore
AOD. Una volta portato il carbonio alla concentoam desiderata, il convertitore € posto sotto vuoto
(1-5 mbar) da una pompa; in questo modo si elinonknimpurita come idrogeno, azoto, e il
contenuto di zolfo decresce notevolmente (piu @ilquottenibile con il convertitore AOD).

Con il convertitore VODC si riescono ad ottenelieagtiai con le migliori caratteristiche meccaniche

Trattamenti sulla ghisa

La ghisa liquida, prima della colata nelle formecessita di opportuni trattamenti allo scopo di
ottenere migliori risultati qualitativi, o specifie strutture metallurgiche sui getti; alcuni dii tal
processi presentano una rilevanza dal punto di dst loro impatto ambientale.
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Desolforazione

La desolforazione della ghisa puo essere effettoatal’aggiunta di sostanze come Ca dCCaO
capaci di legarsi stabilmente con lo S. Il solfale si forma viene rimosso dal bagno liquido come
scoria. Il processo utilizzato deve prevedere uiegaata agitazione del bagno, ottenuta per via
meccanica o per insufflazione di un gas inerte.

Sferoidizzazione

La fabbricazione di getti a grafite sferoidale, gama l'aggiunta al metallo liquido, di specifiche
leghe a base di Mg. Tale aggiunta puo essere a@gmafa da violente reazioni di ossidazione del
Mg, se non vengono prese, nel processo, tutteeleaprioni necessarie che da un lato ottimizzano la
resa del Mg, e dall’altro limitano gli effetti dalfeazione esotermica di ossidazione del Mg.

Le tecniche (processi) di sferoidizzazione sonmenose, e fra le piu utilizzate vi sono:

Metodo “sandwich” (siviera aperta)

Tundish cover (siviera con coperchio)

Convertitore Fischer

Trattamento con filo

Processo “in mold” (sferoidizzazione in forma)

La scelta del processo di sferoidizzazione ot@meallegata a ragioni tecnico-economiche correlate
con le tipologie di produzione e le serie, oltree aon il lay-out impiantistico della fonderia e,
pertanto, specifica per ogni realta produttiva.

Tecnichedi formatura ( preparazione delle forme e delle anime)

| metodi di formatura, cioe di preparazione detlarfa, si distinguono solitamente in due gruppi:
(1) i metodi di formatura in forma transitoria, caratteati dal fatto che ogni forma puo essere
utilizzata per una sola colata e viene distrutt@ammento di estrazione del greggio
(2) i metodi di formatura in forma permanente, (o imauglia), nei quali la forma é progettata e
realizzata in modo da poter essere utilizzata perwmero elevato di colate.
Le cavita eventualmente presenti all'interno dettaqyesono realizzate mediante parti di forma
chiamateanime realizzate in sabbia agglomerata con leganti ihjm sono introdotte nella forma
prima della sua chiusura.
Le anime vengono utilizzate nella produzione ditiggh nei sistemi con formatura transitoria (a
perdere), sia nei sistemi con forma permanenteynoeiessi per colata a gravita.

La formatura transitoria

| vari procedimenti di formatura in forma transitohanno in comune il fatto che il materiale di
formatura e costituito da:
- un elemento refrattario
- un elemento legante, che garantisce la coesieltee fdrma
- degli additivi, che hanno la funzione di correggalcune caratteristiche del materiale di
formatura, poco adatte all’'uso della fonderia (sempre presenti); spesso gli elementi leganti
hanno anche la funzione di additivi
| principali elementi refrattari sono delle te(sabbie) costituite da:
- Quarzo (SiQ): questo tipo di terra € una delle piu comuni e delle piu usate, anche per il
Suo basso costo
- Cromite (FeO.COs): questo tipo di terra ha una refrattarieta magginspetto a quella
silicea, e i grani sono mediamente piu piccolimindo da far ottenere una migliore finitura
superficiale del prodotto finito.
- Silicato di zirconio (ZrSi@): questo tipo di terra ha caratteristiche simigueella di cromite,
ma permette finiture superficiali ancora migliori.
- Olivine: questo tipo di terra & prodotta macinando leeagaturali. E utilizzata soprattutto per
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la produzione di pezzi in acciaio al Mn.

| principali elementi leganti sono:
- Bentonite questo legante € una argilla con componenteoatimontmorillonite. La bentonite

€ speso attivata con di soda, per originare umtegehe insieme alla sabbia, da una miscela

con un’ottima resistenza meccanica a secco e mga ldurata anche a temperature elevate.

- Resinele resine sono dei leganti chimici che possomsemesclassificate in base al processo di
indurimento a cui sono sottoposte:

=Indurimento a freddo (cold-setting resins)
=Indurimento con gas (gas-hardened resins)
=Indurimento a caldo (hot curing resins)

Insieme alle resine sono spesso utilizzati catal@z gassosi per iniziare il processo di

indurimento.

| campi di applicazione delle diverse resine soportati nella tabella seguente:

Hardenimp Fesim by pe Nloaled Core Cuaring Hardening |Adetal types] Sice of
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Palyurethane small 1o SN 10 = 3050 - G0 man lerraus serial] Ao
i Pepmet Pendex™) medinm naue=lerrous Larpe
Fesal small 1o MM E 1ih = 3070 5= N bermows sall o
" Aln=e™) lnrge naM=herron s Large
Alkoyd ol lorze ST 1k = 30 S0 man wianl simnll
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lnrgze mediam |
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{"lsnmet™) ngHe=herrous
Sheate =mall yES b — S0 5 Immiediate terrous all
n{He=herrous
Thermoseiang il smull Ves L&D = 240 °C | Inunsedeate sl sl
"Warm box” siclchm Ves | 5k = 230 °C =50 5 fermous midian
o large
"Hat Baox” selcdom Ves 2} = 250 °C 20 =50 5 fermous maclians
1o largse
“Cronmg” Vs V% 250 = 2T0C | 120 - 18} s | berrows large
ngd-berrous
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- Nero mineralequesto additivo e utilizzato soprattutto nellederie di metalli ferrosi. Ha la
proprieta di migliorare la finitura superficiale ldeezzo fuso e di facilitare le operazioni di
sformatura.

- Farina di cerealiquesto legante ha la proprieta di eliminare i difivuti all'espansione della
forma.

- Ossidi di ferro additivo utilizzato soprattutto nella fabbricaze delle anime

Metodologie per la formatura in forma transitoria

Procedimento con formatura in terra verde utilizzano terra e bentonite (max 10%). Lardee
compatta intorno al modello tramite apposite maeehdi formatura, che funzionano a pressione o a
vibro-compressione. Questa formatura € utiliza&ager i metalli ferrosi che non.

Procedimento con formatura in terra non legataoftws/uoto) in questo caso non € presente nessun
legante. La forma si realizza mediante sabbia teca#positata sul modello, al quale € applicato un
sottile film plastico (PEVA), che garantisce ladémuna volta che la forma & posta in depressibne.
vuoto consente di mantenere la geometria dell'imiaroealizzata, quando si estrae il modello e nelle
successive fasi di colata del metallo. La sfornatvviene semplicemente eliminando il vuoto; la
sabbia si stacca dal modello ed e riciclata, seezaun tipo di trattamento di recupero

Procedimento con formatura con terra e leganti ighiinprocedimenti principali sono tre:

1. Procedimento con indurimento a freddo effett@atemperatura ambiente.
2. Procedimento di formatura con indurimento cos (@ald box)
3. Procedimento di formatura con indurimento temglwot box, shell)

Procedimento di formatura con indurimento a freddatalizzatore liquido)
Legante Catalizzatore a temperatura Descrizione
ambiente
Fenoli-formaldeide o ureaAcido solfonico (paratoluene, xilengl)componenti sono molto economici
formaldeide/fenoli-formaldeide| con I'aggiunta talvolta di acido
copolimeri solforico
Furani Acido solfonico (paratoluene, xilen¢) componenti sono molto economici. |l
con l'aggiunta talvolta di acidgorocesso diindurimento € piu facile che ¢on
solforico resine fenoliche
Resine fenoliche e isocianato Derivato della piadi Utilizzato sia per anime che forme. Non
sempre utilizzabile per le colate in acciaio
Soluzione fenolica alcalina ¢Estere liquido Utilizzate per picole o medie prodnzi
resol
Resina di poliestere e isociandto - Si ottiene lwnana finitura superficiale del
pezzo. Procedimento costoso
Estere e soluzione alcalina |di Utilizzato nelle fonderie di acciaio.
silicato
Cemento I mezzo piu semplice ed economico | per
pezzi di grandi dimensioni
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Procedimento di formatura con indurimento con gasd box)

Legante

Catalizzatore gassoso

Descrizione

Resine fenoliche e isocianato

Dietilammina, Difenilammina
Diisopropilammina, Dimetilammina

Permette una elevata finitura superficiale
pezzo e anche una elevata accurat
dimensionale

Soluzione fenolica alcalina
resolo

diFormiato di metile

Difficolta nel recuperare ldbba

Resine furaniche SO La forma ha buone proprieta meccanich
le rotture sono molto difficili

Resine epossidiche/acriliche cdBO, La forma ha buone proprieta meccanich

perossido organico le rotture sono molto difficili

Silicato di sodio CQ Poco costoso. La forma non prese
caratteristiche meccaniche molto buone

Soluzione fenolica alcalina GO -

Procedimento di formatura con indurimento termibot(box — shell)

Legante

Catalizzatore attivato con il calore

Des@ione

Urea/fenoli-formaldeide

Sali di ammonio di acidimarali

La forma presenta caratteristiche meccar
e dimensionali molto buone

Resina fenolica che in uno stra
sottilissimo avvolge il gran
siliceo (sabbia prerivestita)

Ato
0

Il procedimento & chiamato shell-molding
un procedimento utilizzato per la produziqg
in serie di anime e di forme impiegabili ng
fonderia di metalli ferrosi e non. L
precisione dimensionale e la finity
superficiale sono molto buone

Olio di lino - Facile da realizzare. Utilizzato peiccole
anime
Olio d’alchide - Facile da realizzare. Utilizzat@rppiccole

anime

Procedimento di formatura con modello in materégdpanso
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il processo porta ad una elevata accuratezza diomeais ed ad un’ottima precisione superficiale. Puo
essere utilizzato sia con terre senza legantcaiaerre con leganti chimici.

La formatura con forme permanenti

In questo caso le forme sono fatte di metallo, rosguindi riutilizzate piu volte. L’elevato costo d
lavorazione rende giustificabile questo tipo dinfiatura per le produzioni di serie. La forma é
realizzata in lega metallica, normalmente accigaleo ghise speciali, in modo da essere utilizzata
per un numero elevato di getti uguali.

La formatura di precisione

Il punto di partenza é la realizzazione, tramiieioni in conchiglia, di un certo numero di modall
perdere in cera. Una volta realizzati i modellcara, questi sono immersi in una vasca contenente |
materiale ceramico per il primo strato e, allo stamido, esposto sotto una pioggia materiale
refrattario in polvere; tale ciclo viene poi rip&tdino al raggiungimento dello spessore richiedb
guscio.

Ottenuto il guscio, prima di procedere alla coldéh metallo, € necessario svuotarlo dalla cera del
modello e, in alcuni casi procedere alla sintezrn@e del guscio attraverso cottura in forno
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Questo metodo € solitamente utilizzato per realezaezzi con elevati requisiti di precisione
dimensionale, utilizzati allo stato grezzo di caldfonderie di precisione) e per realizzare getti
artistici (fonderie artistiche).

Lafasedi colata

Colata nelle forme transitorie

Il metallo e colato nelle forme attraverso la si@ieo mediante un apposito forno di colata.

Una volta colato il metallo, ha inizio la prima fedel raffreddamento del pezzo, che puo richiedere
tempi differenti in funzione della massa del geRmita questa fase, la forma viene aperta e diatru
ed il getto viene separato dalla terra di formatgermettendo il successivo recupero di parte di
questa.
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Colata in forme permanenti

Colata a gravita
Il procedimento consiste nel versare il metalldanebnchiglia per il semplice effetto della grayita
analogamente alla colata nelle forme di terra dqer.
La colata a pressione, diversamente che per i Inetal ferrosi, non viene utilizzata per i getti di
ghisa e di acciaio.

Colata centrifuga
Questa tecnica si applica per produrre pezzi ¢iltnd simmetrici rispetto ad un asse longitudinale
Con questa tecnica si riescono ad ottenere prapmetcaniche del pezzo non ottenibili con gli altri
metodi.

schema della colata per centrifugazione

Colata continua

La colata continua € uno dei principali metodi ptenere barre, tubi e profilati metallici, con aité
produttivita. Il metallo fuso passa attraversodaahiglia e acquista la forma desiderata. Apperth al
fuori é raffreddato e poi tagliato alla lunghezichiesta.
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Trattamenti di finitura

| principali trattamenti meccanici che si applicau pezzi colati, una volta raffreddati, sono:

- rimozione del sistema di colata

- rimozione dei residui di sabbia della forma

- rimozione delle bave

- riparazione di eventuali imprecisioni dovute abe durante la colata
Si cerca di effettuare tutte queste operazioni mdonautomatizzato, in modo da aumentare la
produttivita. Per quanto riguarda la sbavaturarattytto nelle produzioni di serie, si cerca diefan
modo che le bave si formino in parti del pezzolfaente accessibili, in modo da ridurre i tempi di
lavorazione.

Trattamenti termici

Per i pezzi metallici, i trattamenti termici chensgorincipalmente sono quello di ricottura e quelilo
tempera. In particolare, per la ghisa sferoidalggttamenti termici che possono essere pratioat:s

- Ricottura di distensioneonsiste in un riscaldamento del pezzo ad unacital di 50-100 °C
all’ora fino a 600 °C, seguito da un mantenimental@ temperatura per un minimo di un’ora,
e a un raffreddamento di 50 — 100 °C all'ora.

- Eliminazione dei carburiconsiste nel mantenere il pezzo ad una temperdi®80-925 °C
dalle 3 alle 5 ore.

- Bonifica consiste nel riscaldare il pezzo alla temperatliraustenitizzazione, intorno ai
1000°C, con un successivo rinvenimento intorndére.

- Ricottura per produrre una matrice ferriticeonsiste nel mantenere il pezzo ad una
temperatura di 900-925 °C dalle 3 alle 5 ore, degia un lento raffreddamento a 20 — 35°C/h
attraverso l'intervallo di temperatura critica (72@00°C), e da un raffreddamento a 50-100
°C all'ora fino ai 200°C.

- Normalizzazione per produrre una matrice pediticiscaldamento a 900-925 °C per
decomporre i carburi, seguito da raffreddamentaria calma per attraversare in discesa la
temperatura critica, ottenendo una struttura pealit

- Ottenimento di strutture di temprenediante austenitizzazione a 900-920 °C, conessica
tempra in olio a 600 °C .

- Processo di “austempering” della ghisa sferoidale
L’austempering € un processo di tempra isoterngieapttenere strutture ausferritiche.

Questo processo € utilizzato, in particolare pedprre getti in ghisa sferoidale (ADI) con
elevate caratteristiche meccaniche.

Il processo € in due stadi: riscaldamento in caayxienitico intorno a 815-930 °C, seguito da
tempra isotermica in bagno di sali a temperaturapesa tra 400 e 230 °C.
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4. Descrizione delle analisi elaborate in ambito o©ounitario per la
individuazione delle BAT:

A) _Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (cosumi, emissioni e rifiuti)
B) _Migliori tecniche e tecnologie disponibili

4.1 Concetto generale di “migliori tecniche disporuili”

Il concetto generale di migliori tecniche disponibili”e quello riportato all’art.2(11) della
direttiva 96/61/CE del 24 settembre 1996 sulla eneione e la riduzione integrata
dell'inquinamento, recepito nellambito del D.Lgs3%2/99, che in particolare definisce per
migliori tecniche disponibili (BAT — Best Availablecniques):

“la piu efficiente e avanzata fase di sviluppo @dtlvita e relativi metodi di esercizio indicanti
I'idoneita pratica di determinate tecniche a cagitie, in linea di massima, la base dei valori
limite di emissione intesi ad evitare oppure, ou® € riveli impossibile, a ridurre in modo
generale le emissioni e I'impatto sul’ambiente si@gb complesso.”

L'art.2(11) chiarisce ulteriormente le suddetteimiefoni specificando il significato di ciascun
termine nel modo seguente:

—-“migliori”; “qualifica le tecniche piu efficaci per otteneren elevato livello di protezione

dell’ambiente nel suo complesso”;

—"“tecniche”:“si intende sia le tecniche impiegate sia le mo@aldi progettazione, esercizio e

chiusura dell'impianto;

—“disponibili”: “qualifica le tecniche sviluppate su una scala e¢teeconsenta I'applicazione in
condizioni economicamente e tecnicamente validdamddito del pertinente comparto
industriale, prendendo in considerazione i costivantaggi, indipendentemente dal fatto che
siano 0 meno applicate o prodotte nello Stato menalbicui si tratta, purché il gestore possa
avervi accesso a condizioni ragionevoli”;

In particolare le“tecniche” di prevenzione e riduzione integrata dell'inquirganto possono
essere a loro volta di tipo integrato con il pr@cesppure possono essere delle tecnologie da
prevedere a valle del processo per la riduzionsu®limpatto sul’ambiente.

Con guesta suddivisione le BAT sono state presemigt BREF, con un’esauriente descrizione
sulla fattibilita tecnico-economica e sulle pregiaz ambientali; in forma sintetica, senza una
particolare suddivisione, I'elenco viene riassuataconclusione della presentazione di ogni
impianto.

Nelle pagine seguenti, I'elenco delle BAT riport& una struttura diversa; esso segue le varie
fasi del processo di produzione, consentendo megjgmmpletezza e facilita di consultazione.
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4.2 |l ciclo integrato

421 Cokeria

Per le cokerie i principali aspetti ambientalmenilgvanti riguardano:
— la prevenzione delle emissioni a carattere diffuso;
- il trattamento del gas di cokeria;
- il trattamento delle acque reflue, considerandgairticolare 'ammoniaca.

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (consmi,emissioni,rifiuti)

Il processo di produzione del coke metallurgico poende le seguenti fasi:

1. preparazione della miscela di carbon fossile;

2. caricamento della miscela di carbon fossile eélatterie di forni a coke;

3. cokefazione;

4. sfornamento del coke;

5. spegnimento del coke;

6. trattamento del gas di cokeria,

7. trattamento del coke

Per ciascuna delle suddette fasi vengono di segi@saritte le attivita svolte e le principali
componenti di natura ambientale su cui applicarB.RT. ai fini della prevenzione integrata
dall'inquinamento.

1. Preparazione della miscela di carbon fossile

| carboni di diversa qualita, stoccati selettivateemn cumuli a cielo aperto date le grosse
qguantita in gioco, vengono quindi ripresi ed invia mezzo nastri trasportatori, alla fase di

preparazione della miscela per ottenere il mix @boal processo di cokefazione.

Le diverse qualita di carboni vengono stoccatiiveisi sili e quindi successivamente ripresi,

vagliati e quindi dosati e miscelati prima dell'iavalle torri di stoccaggio fossile, che a loro

volta sono dotate di una serie di tramogge, dattuigono le macchine caricatrici.

Per ottenere la granulometria idonea al processokifazione i carbon fossili possono essere
sottoposti oltre che all’'operazione di vagliatiaache all'operazione di frantumazione.

Le principali emissioni in atmosfera che si martd@® in normali condizioni durante tale fase
di processo sono quelle che derivano dalle opamazio manipolazione, frantumazione e
vagliatura dei carboni per la preparazione deliscela di fossili da caricare nelle batterie di
forni a coke.

2. Caricamento della miscela di carbon fossile mellatterie di forni a coke.

Il caricamento della miscela di carbon fossile ame tramite I'utilizzo di apposite macchine
caricatrici che operano sul piano di carica dedittdyie di forni a coke.

Per gravita si ha il trasferimento del carbon fessialle tramogge delle torri fossile alle
tramogge delle caricatrici. Il numero di questemst dipende dal numero delle bocchette di
carica di ciascun forno della batteria, bocchetteegalmente in numero di cinque.

La macchina caricatrice si sposta lungo il pianealica su appositi binari e si posiziona sul
forno da caricare. Il caricamento ha quindi luogoando la seguente sequenza:
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+ chiusura delle porte su ambo i lati del forno daceae;

« attivazione del sistema di aspirazione dei gasadcamento, realizzando una depressione
all'interno del forno con l'iniezione di vaporeagqua in pressione nel tubo di sviluppo;

« i coperchi delle bocchette di carica vengono salliedalla macchina caricatrice;

+ posizionamento delle tramogge di trasferimentoadelacchina caricatrice con le rispettive
bocchette di carica.

La miscela di carbon fossile si trasferisce pewigsiada ciascuna tramoggia della caricatrice al
forno e conseguentemente si ha la formazione di domnateriale all’interno del forno in
corrispondenza di ciascuna bocchetta di carica.stQueni sono livellati mediante un’asta
Spianante presente sulla macchina sfornatricealdi mantenere libero un canale gas tra il pelo
libero del carbon fossile caricato e la sommita fdeho. Tale canale gas permette ai gas di
distillazione di fluire verso il tubo di sviluppger effetto della depressione realizzata con
I'eiezione di vapore o0 acqua, e di essere convibgliabariletto ed al sistema di trattamento del
gas di cokeria.

Il caricamento termina con la chiusura delle bottehéi carica e la macchina caricatrice ritorna
sotto la torre fossile per approvvigionarsi di @ltniscela da caricare in un altro forno e la
sequenza riprende nuovamente.

Le principali emissioni in atmosfera che si mariéie® in normali condizioni durante la fase di
caricamento derivano:

. dagli accoppiamenti della caricatrice con il forno;

. dalla perdita della tenuta a fine caricamento;

. dalle porte dei forni;

. dai coperchi dei tubi sviluppo (cappellotti);

. dallo sportelletto di spianamento durante I'operaeidi livellamento

Di seguito viene riportato uno schema che evidenualdetti punti di emissione.
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3. Cokefazione

La cokefazione avviene in forni a sezione rettaagokhe vengono riempiti con la miscela di
carbon fossile da distillare. Il carbon fossile ' ialerno della cella viene riscaldato
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esclusivamente da due opposte e parallele camecendbustione che trasmettono il calore
attraverso la muratura in materiale refrattario.

Conseguentemente si ha un profilo di temperatulfa mescela di fossili che é fatto di una serie
di isoterme planari che si muovono parallelameritagarete della cella al centro del forno. Il
tempo di distillazione e la temperatura di cokedaei sono correlati tra loro: a piu alta
temperatura corrisponde un minor tempo di disiitlag e viceversa.

Il riscaldamento avviene mediante la combustiongagidi cokeria (o gas di altoforno miscelato
con gas di cokeria) nelle camere di combustionallede, denominate “piedritti”, che attraverso
la muratura in refrattario trasmettono il calorealbon fossile da distillare.

Ogni piedritto e diviso in due sezioni verticalbssanzialmente analoghe, che costituiscono due
gruppi di riscaldo separati: alternativamente fumgoda camera di combustione e da
convogliamento fumi; a ciascun gruppo corrisporstdto il forno, una camera di rigenerazione
comunicante nella parte superiore con i canalistiatdo, nella parte inferiore con un canale
orizzontale per I'evaquazione dei fumi.

BARILETTO

CELLA DI
DISTILLAZIONE

PIANO DI CARICA

PORTE
TUBI DI

SVILUPPO

CANALE
FUMI

PIEDRITTO

RIGENERATORI

Sezione di una batteria di forni a coke

Quando la combustione avviene in un gruppo di ligga gas combusti percorrono tutti i canali
della parete di riscaldamento di questa sezionggola da un canale collettore orizzontale,
vengono convogliati attraverso l'altro gruppo décaldamento, ne attraversano la relativa
camera di rigenerazione e vengono convogliati alica attraverso le gallerie fumi.

Ad intervalli di ca. 20-30 minuti, si ha l'inversie di funzionamento delle due sezioni del
piedritto; nel gruppo di riscaldo prima attraveosdai gas combusti si ha ora la combustione del
gas di cokeria, con aria aspirata e preriscaldata.

Il gruppo che era in precedenza in combustioneevaaesso attraversato dai fumi, che nel loro
percorso verso il camino, attraversano la relates@era di rigenerazione. In tal modo la cella di
distillazione viene alternativamente riscaldataatiadsua meta lato coke o dalla sua meta lato
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macchina, con alternanza anche della funzioneigksheratore. In alcune batterie tale alternanza
avviene per coppie di bruciatori.

L’evaquazione dei fumi e I'aspirazione dell’ariandourente sono di tipo naturale, per effetto del
tiraggio del camino; pertanto tutte le sezioni dsgaggio sono calibrate per consentire un certo
regime dei flussi ed una distribuzione uniforme cdbre.

Tenuto conto della necessita di una distribuziongotme del calore su tutta l'altezza, I'aria
comburente viene distribuita in due o piu stadimindo da ottenere una fiamma quanto piu
possibile distribuita per tutta I'altezza del piittdr:

Durante la fase di cokefazione, in cui si ha lzistaamento del carbon fossile all'interno delle

celle per il tempo necessario alla distillazione, Is porte, che i cappellotti ed i coperchi di

carica sono chiusi. | gas di distillazione vengamaati al sistema di trattamento del gas di

cokeria; in caso di anomalie al sistema di tratiaimelel gas di cokeria, il gas coke grezzo puo
essere combusto direttamente attraverso le toesepti sul bariletto.

—

Vista di una batteria di for;ni a co

Le principali emissioni in atmosfera che si mariéi@® in normali condizioni durante la fase di
cokefazione derivano:

« dal camino di convogliamento in atmosfera dei ptbdtella combustione dei combustibili
per il riscaldo della batteria di forni a coke epdissibili trafilamenti di gas grezzo tra la
camera di distillazione e piedritto;

+ dalle porte dei forni;

« dai coperchi dei tubi sviluppo (cappellotti);

» dai coperchi delle bocchette di carica.

Di seguito viene riportato uno schema che evidensugldetti punti di emissione.
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4. Sfornamento del coke

Lo sfornamento del coke e I'operazione finale dellocdi cokefazione; al completamento della
cokefazione, in un intervallo di tempo (14 + 24)dienzione del regime termico della batteria, il
forno & ancora isolato dall'atmosfera esterna ewlkgato con il bariletto della batteria che
convoglia il gas coke grezzo sviluppatosi durahpeacesso di distillazione.

La sequenza dello sfornamento si articola nelleiset fasi:

. posizionamento della macchina sfornatrice e dedlaahina guida coke;
. isolamento del forno dal bariletto e apertura @glpellotto;

. apertura delle porte su entrambi i lati;

. sfornamento del coke sul carro di spegnimento.

La macchina sfornatrice, la macchina guida cokd edrro di spegnimento devono essere in
linea, corrispondente all'asse del forno da sfan#drforno € poi isolato dal bariletto attraverso
la chiusura della corrispondente valvola; vienertpel coperchio del tubo di sviluppo
ripristinando il collegamento con I'atmosfera.

Con la rimozione delle porte su entrambi i lati @®ino, mediante appositi sistemi montati
rispettivamente sulla macchina sfornatrice e suldecchina guida coke, il forno é pronto per lo
sfornamento, operazione.che avviene per mezzo 'dstansfornante presente sulla macchina
sfornatrice.

Durante lo sfornamento il carro di spegnimento gouwe lentamente sul fronte della guida coke
in modo da distribuire il coke sull'intera lunghezzel carro.
Al termine dello sfornamento, con I'estrazione ‘dslia sfornante, il riposizionamento delle
porte, la chiusura del coperchio del tubo di s\plue la riapertura del collegamento con |l
bariletto, il forno & pronto per un nuovo cicloadiricamento.

L’emissione in atmosfera preponderante duranteake fdi sfornamento e determinata dal
trasferimento del coke dalla cella al carro di spegnto, mentre emissioni di limitata entita,
costituite essenzialemente dalle materie volagkiduali presenti nel coke, si manifestano
all'apertura del cappellotto e delle porte su enbiai lati del forno.
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Di seguito viene riportato uno schema che evidenialdetti punti di emissione.

M COLLECTING MAIN
PUSHER MACHINE

COKE SIDE DEDUSTING
COKE GUIDE CAR

COKE CONVEYER

l EMISSIONS DURING COKE PUSHINa

“w. POSSIBLE EMISSIONS

5. Spegnimento del coke

Il coke sfornato dalla cella di distillazione € calto in un carro di spegnimento movimentato
da un locomotore verso la torre di spegnimentoraio.

Per effetto dell'acqua versata il coke subisce tastito raffreddamento avviene attraverso il
versamento e dalla temperatura di ca. 1000 °C ga@d una temperatura prossima a quella
ambiente.

Parte dell’acqua versata sul coke viene recupepaéwja decantazione del polverino di coke,
riutilizzata nei cicli successivi di spegnimentajitamente al reintegro della quota parte
evaporata.

Il vapore che si genera in tale di processo vigfiesth in atmosfera mediante un’apposita torre
che rappresenta la fonte di emissione in atmosfera.

6. Trattamento del gas di cokeria

Durante il processo di distillazione del carborsflesnelle batterie di forni a coke si sviluppa |l
cosiddetto gas di cokeria grezzo che attraversabi di sviluppo ed il bariletto, previo
raffreddamento diretto con acqua, viene inviatsistema di trattamento del gas di cokeria. Tale
gas, che é principalmente costituito da idrogenetamo, ossido di carbonio, biossido di
carbonio, azoto, ossigeno, idrocarburi, ammoniaddregeno solforato, dopo il trattamento
viene utilizzato come combustibile di recupero @elarie utenze termiche di stabilimento, tra
cui anche per lo stesso riscaldo delle batterferdi a coke.

60



Range of Typical Coke Gas Compositions Before and After Treatment

Properties Compound Raw Gas Cleaned Cas
Composition O, 1525 1.0-1.5
{Vol %) co 4.5-6.5 5.0.55
0, 0104 0.10.5
CH, 21.5-26.6 23.0-27.0
H, 54.8-61.9 60.0-61.0
N, 3757 2530
HHC™ 2545 2536
Cas Constituents Tar 70-90 negligible
(/) Naphthalens 0420 0.05-0.1
Benzene'? 5 25
Phenol 0.5-1.5 negligitle
HS 8.1-8.4 0520
Organic sulphur 0.1-1.4 0.1-0.4
Tatal ammaonia Y 0.02-0.03
Hydrocyanic acid 1.1-1.3 0.8-1.0

Note: The above ranges shown will vary significantly with coal
mixture and plant characteristics.

5 High;.-r hydrocarbons.

M Only one dala poinl was available,

Dal sistema di trattamento del gas di cokeria, phe avere alcune diversita impiantistiche,
sostanzialmente si ha:

« la rimozione del catrame avviene principalmente pandensazione e la sua separazione
dall'acqua avviene per decantazione. Il catrammrounque la miscela di condensabili ottenuti
come sottoprodotto dal trattamento del gas di ¢akedene venduto per I'ottenimento di
ulteriori sottoprodotti 0 puo essere utilizzatoetiamente in altoforno in sostituzione di altri
agenti riducenti iniettati a livello tubiere;

« la rimozione del’lammoniaca € finalizzata a riduilréenore di composti azotati del gas e a
prevenire effetti di corrosione delle tubazioni, ad/iene per assorbimento con acqua o acido
solforico. Nel caso di utilizzo di acido solforigd ha la formazione di solfato ammonico che
dopo cristallizzazione ed essiccamento, viene vendtome prodotto fertilizzante per
I'agricoltura;

+ la rimozione della naftalina e finalizzata a prewerienomeni di intasamento delle tubazioni,
ed avviene per assorbimento con olio. La contestualozione del benzolo (piu propriamente
benzene, toluene, xilene), é realizzata solo inralcasi in quanto il suo mantenimento nel gas
di cokeria contribuisce favorevolmente ad innaleaiinpotere calorifico e quindi porta ad un

minor fabbisogno di combustibili di acquisto (as.:egas naturale, olio combustibile) con

evidenti vantaggi dal punto di vista energetico;

« la rimozione dell'idrogeno solforato e finalizzataidurre le emissioni di ossidi di zolfo dagli
impianti utilizzatori del gas di cokeria, e puo emre con processi ad assorbimento 0 processi
ossidativi. Da tali processi si ha in genere ladpaione di acido solforico o zolfo.

Di seguito viene riportato uno schema di flussoegelizzato di un sistema di trattamento del
gas di cokeria.
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Dal sistema di trattamento del gas di cokeria leggali emissioni in atmosfera sono quelle di
vapori derivanti dagli sfiati dei serbatoi di maaée organico e da eventuali perdite derivanti da
tubazioni e pompe di convogliamento di materiatgaico.

A questa specifica tipologia di emissioni a carat@iffuso, sono associate quelle derivanti dal
trattamento dei sottoprodotti come ad esempiordaywione di acido solforico, la produzione
di zolfo, la termodemolizione dellammoniaca, ecc....

Dal sistema di trattamento del gas di cokeria @erv inoltre dei reflui  costituiti
essenzialmente da acque ammoniacali contenenginrzesbrganiche e inorganiche.

7. Trattamento del coke

Dopo il raffreddamento del coke, il carro di speganto scarica il coke sulle cosiddette rampe
dalle quali il coke viene avviato al trattamentce atonsiste essenzialemente in operazioni di
frantumazione e/o vagliatura per ottenere le fraizigranulometriche idonee all'utilizzo in
altoforno. La frazione fine viene invece utilizzatal processo di sinterizzazione dei minerali di
ferro.

Le principali emissioni in atmosfera che si martde® durante tale fase di processo sono
principalmente a carattere diffuso e derivano:

. dal trasferimento del coke

. dal trattamento del coke con operazioni di frantzionge e/o vagliatura.
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Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in irggesd in uscita dalla cokeria € sinteticamente
di seguito rappresentato:

ENERGIA ACQUA
e COKE
CARBON ——- COKERIA — GAS COKE
FOSSILE
— SOTTOPRODOTTI
EMISSIONIIN  REFLUI RESIDUI  RIFIUTI

ATMOSFERA

| principali residui nel normale esercizio sono titagi dai fanghi derivanti dal sistema di
trattamento dei reflui che vengono riciclati sutlbmn fossile in alimentazione alle celle, il
polverino di coke derivante dalla decantazioneedatique dello spegnimento ad umido del coke
che viene riutilizzato negli impianti di sinterizzane dei minerali di ferro e le polveri di carbon
fossile e coke derivanti dai sistemi di depolveragi, che vengono anch’esse riciclate. Altri
residui sono quelli derivanti da attivita di mam#®ne quali ad esempio refrattari, materiali
contenenti amianto, rottame, ecc.... che vengonotineglove possibile, avviati a riciclo.

B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1.

Preparazione della miscela di carbon fossile

Assicurare il giusto livello di umidificazione delarbon fossile per limitare le eventual
emissioni che possono generarsi durante la mauipola e trasferimento del materiale.
Adozione di sistemi di captazione delle emissionipdlveri che si generano durante la
frantumazione e/o vagliatura del carbon fossileelativa depolverazione mediante filtro a
tessuto.

Caricamento della miscela di carbon fossildladatterie di forni a coke

Adozione di uno dei seguenti sistemi di caricaroent

Caricamento “smokeless” con macchina caricatrieerellizza una connessione a tenuta tra la
macchina ed il forno da caricare.

La connessione a tenuta riguarda sia I'accoppiamtatle tramogge fisse della caricatrice
con i rispettivi telescopi mobili di collegamentd farno da caricare, che il sistema di
distribuzione del carbon fossile all’interno detielle che, oltre a consentire una regolare
distribuzione, assicura una tenuta a fine caricam@d es.: adozione di coclea, ecc...).
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Durante I'operazione di caricamento, il forno deagsere messo in depressione mediante
I'eiezione di vapore (0 acqua) nel gomito del tahviluppo, in modo da non consentire la
fuoriuscita dei gas di caricamento ed indirizzaaeldro estrazione attraverso il tubo di
sviluppo.

Il carbon fossile deve essere livellato all'interahe forno mediante I'uso dell’asta spianante
presente sulla macchina sfornatrice, al fine dicasare la presenza d’'un canale gas tra il pelo
libero del carbon fossile e la volta del forno ensentire il regolare deflusso dei gas di
distillazione verso il tubo di sviluppo.

Caricamento con macchina caricatrice e “jumpee’pip

Con tale tipo di caricamento I'aspirazione dei dasaricamento viene realizzata da entrambi i
lati del forno. Da una parte mediante il tubo diwgpo e dall'altra mediante un “jumper
pipe” di collegamento del forno in caricamento eonforno adiacente, anch’esso mantenuto
in depressione mediante l'attivazione del sisten&atione a vapore (0 ad acqua) nel tubo di
sviluppo.

Le emissioni sono ridotte per effetto della ripadne dell’aspirazione dei gas di caricamento
sui due lati della batteria.

Il carbon fossile deve essere ugualmente liveldtinterno del forno per mezzo dell’asta
spianante della macchina sfornatrice, al fine diicasare la presenza del canale gas e
consentire il regolare deflusso dei gas di digitiae verso il tubo di sviluppo ed il “jumper
pipe”.

Tale sistema necessita di ulteriori bocchette mrgdi carica della batteria, oltre a quelle gia
presenti per il caricamento e per il tubo di syilapper realizzare di volta in volta il sistema di
collegamento “jumper pipe” tra forni vicini. Tadespetto risulta essere un ulteriore punto di
possibile emissione di una batteria durante la thsmkefazione in caso di imperfetta tenuta
tra gli accoppiamenti, in particolar modo sulletbaé esistenti.

Alcuni tipi di batterie di forni a coke possono @ssdel tipo a doppio bariletto (uno sul lato
macchina e l'altro sul lato coke) in modo tale clgas di caricamento possano essere evacuati
su entrambi i lati della batteria.

Tale tipologia di batterie di forni a coke non egente a livello nazionale.

» Caricamentdtipo giapponese”del tipo non a tenuta, con estrazione dei gasuwicamento
fuori dal forno e loro convogliamento ad un sistediarattamento. | gas di caricamento
estratti vengono combusti ed inviati, attraversoammplesso sistema di collettori, ad un
sistema di depolverazione mediante filtro a tessiit@to a piano campagna.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
—emissioni di polveri nei fumi trattati ed immessiatmosfera, al camino _:5g/t coke

A differenza degli altri tipi sopra riportati, quessistema di caricamento non permette di
mantenere i gas all'interno del forno, per cui ®oan sistema idoneo dal punto di vista della
prevenzione integrata dall’inquinamento, e deteamioltre notevoli problemi di lay-out nel
caso di eventuale inserimento nel contesto dellamipstica esistente per la collocazione del
sistema di collettori di convogliamento dei gapidi e del sistema di depolverazione a
piano campagna.
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3. Cokefazione

* Adozione di:
— porte a tenuta elastica su forni di altezza > 5 m;
— porte a tenuta rigida e ben manuntenute su fodiekzza <6 m.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
— percentuale di porte con emissioni visibili subtetdelle porte installate:
. < 5% su nuovi impianti;
. < 10% su impianti esistenti.
* Adozione di tubi di sviluppo dotati di coperchi pgeellotti) a tenuta idraulica.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:

percentuale di coperchi dei tubi di sviluppo conissmoni visibili sul totale dei coperchi
installati: <1%.
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Tubo di sviluppo con cappellotto a tenuta idraaulic

Sigillatura dei coperchi di carica con malta licauia con altro materiale idoneo.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
— percentuale di coperchi con emissioni visibili &hle dei coperchi installati: ¥%.

Adozione di sportelletti di spianamento dotatiidtemi di chiusura a tenuta.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
— percentuale di sportelletti con emissioni visibilil totale degli sportelletti installati: 5%.

Pulizia di porte e telai, dei coperchi e delle baatte di carica, dei tubi di sviluppo;
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Prevenzione delle perdite tra camera di distillagi@ camera di combustione attraverso la
regolaritd delle operazioni di cokefazione e lparazione delle rotture del materiale
refrattario;

Buon mantenimento del canale gas all'interno dehdoper il veicolamento dei gas di

distillazione verso il tubo di sviluppo mediante;

— adeguato livellamento del carbon fossile tramit@sth spianante durante la fase di
caricamento del carbon fossile;

— periodico degrafitaggio della volta del forno eipial del tubo di sviluppo meccanicamente
0 con aria compressa;

Accurata manutenzione di forni, porte, telai, tabisviluppo, bocchette di carica e altre
apparecchiature;

Utilizzo di gas coke desolforato. Il tipo di tecaie le prestazioni raggiungibili sono riportate
nel paragrafo relativo al sistema di trattamentiayds di cokeria (punto 6).

Utilizzo di una delle seguenti tecniche per la tamione delle emissioni di NOx presenti nei

fumi di combustione:

— Utilizzo di tecniche low-NOx tramite la combusi®a stadi nella costruzione di nuove
batterie.

Questo sistema € strutturalmente legato al tipdatteria e non pud essere oggetto di

implementazione su batterie esistenti.

Le prestazioni raggiungibili con questa tecnicaondizioni normali sono le seguenti:

= emissioni di NOx nei fumi di combustione immessi atmosfera, al camino:

500+770mg/Nmc;

— denitrificazione dei fumi di combustione (ad esa ststema SCR) in cui gli NOx vengono
cataliticamente ridotti, per mezzo di NH3, in NBi2O, solo nel caso di nuovi impianti.
Tale tecnica presenta notevoli problemi rispetta ptecedente in quanto:

+ non é un sistema integrato con il processo;

« riduce il recupero energetico nei rigeneratoriuaimto i fumi dovranno essere rilasciati
ad una temperatura maggiore (300-400°C) per coinsdatoperazioni di conversione
catalitica;

« sul catalizzatore viene a formarsi il nitrato d’aomio (NH4NO3) che ha
caratteristiche esplosive e determina, unitamenteagticolato, un decadimento
dell’efficienza di conversione;

- difficile installazione negli stabilimenti esisteper problemi di lay-out;

« haun elevato costo di installazione ed esercizio;

« € unatecnica raramente applicata.

4. Sfornamento del coke

Adozione di sistema di captazione dei fumi geneamatipunto di trasferimento del coke dal
forno di distillazione al carro di spegnimento, ammvogliamento dell’aeriforme captato dalla
macchina guida coke e dal carro di spegnimentonasistema di depolverazione con un filtro
a tessuto collocato a terra.

66



— Forno

Cappa di aspirazione

Guida coke

- ! Carro di spegnimento

Principio della captazione emissioni alformamento coke

Vista sisteth@aptazione emissioni allo sfornamento coke
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
= emissioni di polveri nei fumi trattati ed immessiatmosfera, al camino: 5 g/t coke.
Sugli impianti esistenti va ricercata una soluziam® si adatti all'impiantistica esistente,

tenendo comunque presente che la mancanza di spamio elemento che € comunque
vincolante per la possibile implementazione di tgde di tecnica.
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5. Spegnimento del coke

Spegnimento ad umido del coke in un’apposita ta@tredi sotto della quale viene
posizionato il carro di spegnimento con il cokeaimdescente estratto dal forno. L’acqua
immessa per lo spegnimento del coke produce unatitpudi vapore che viene diffuso in
atmosfera attraverso la torre; questa deve essegadsulla sommita di setti per il
trattenimento del particolato eventualmente tragoicon il flusso di vapore.

Va evitato l'utilizzo di acqua con un rilevante icar organico, quale ad esempio
I'effluente derivante dal sistema di depurazionieréftui del sistema di trattamento del gas
di cokeria.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
= emissioni di particolato presente nel vapore acqddfuso dalla torre di
spegnimento ad umido: 50 g/t coke.

- -

| guenzhing chamber

2 wocden atack wilh walkoways
3 guenching dome

4 emission protecton-oefflea
& quenching water tank

& tank plalfarm

Torre di spegnimento ad umido del coke

spegnimento a secco del coke con recupero deleca@nsibile, in un sistema che é
essenzialmente costituito da un reattore di raffaetento, una caldaia per la produzione di
vapore ed un sistema di ricircolo del gas inerteaffreddamento.

In particolare, il coke viene caricato nel reattosg quale ricircola gas inerte che sottrae
calore sensibile al coke incandescente, raffredolandl gas inerte caldo viene quindi
inviato in una caldaia, previa separazione delllrgyo grossolane, dove cede il calore
acquisito e consente la produzione di vapore. hbitaiglalla caldaia il gas inerte viene
quindi ricircolato nel reattore, previo un blow-dower abbassare il livello di CO ed altri
composti che vengono a generarsi durante il process

Le emissioni derivanti dalla fase di carica dektera, scarico del coke spento e lo scarico
del gas inerte sono convogliate ad un sistemapmblderazione a tessuto.

L'utilizzo di tale tecnica € limitato, principalmenper i seguenti motivi:
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- il livello di recupero energetico non & sempre t#degiustificare I'investimento. A tal
proposito € anche da considerare che non e trdsleuilanaggior consumo di energia
elettrica necessaria per il funzionamento dei \eotii e delle unita di depolverazione;

« ha un basso livello di utilizzo e quindi necessibmungue sempre la presenza di torri
per lo spegnimento ad umido del coke da utilizoauaternativa;

« il coke spento a secco determina maggiori efféepdlveramento nelle fasi successive
di trasporto, manipolazione e trattamento del cakpetto al coke spento ad umido;

- determina problemi di sicurezza legati alla possilbrmazione di miscela esplosiva
all'interno del reattore di raffreddamento a caukdla formazione di ossido di
carbonio e altri composti combustibili;

- difficile installazione negli stabilimenti esisteper problemi di lay-out.

6. Trattamento del gas di cokeria

» Sistema di trattamento del gas di cokeria grezassuita dai forni di distillazione dotato
di sistema di desolforazione secondo uno dei segpETessi:

Processi ad assorbimento

— Carl Still, Diamex, ASK, Desulf
L’idrogeno solforato (HS) é assorbito dal gas di cokeria per mezzo disahazione di
acqua ammoniacale. La soluzione di acqua ammoeiadal uscita dalle torri di
assorbimento, viene strippata con vapore ed i gadi & uscita dalla colonna di
strippaggio possono essere inviati ad un impiantau€ o ad un impianto per la
produzione di acido solforico.

GAS COKE
DESOLFORATO
l ARIA ARIA
VAPORI DI H2S so2
- = REATTORE
CATALITICO
<
COMBUSTORE
ASSORBITORE
DISTILLAZIONE
DEACIDIFICAZIONE S08
CONDENSATORE
< < ACQUA
—p b
VAPORE FUMI AL
CAMINO
GAS COKE l
ACIDO SOLFORICO
SOLUZIONE DISTILLATA
AL
TRATTAMENTO
BIOLOGICO

SOLUZIONE ARRICCHITA (Acqua ammoniacale e H2S)

Schema tipico di sistema di desolforazione gas cokestadio di produzione acido solforico
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Vacuum carbonate

L’idrogeno solforato (H2S) é assorbito dal gas @keria con una soluzione di carbonato
sodico (NaCQOs) o una soluzione di carbonato di potassioQ®s). La soluzione di
lavaggio € rigenerata in una colonna ad alta teatpex e bassa pressione. | gas acidi
vengono strippati dalla soluzione e devono essat&ti (ad es.: in un impianto Claus o in
un impianto per la produzione di acido solforico).

Sulfiban

Il gas di cokeria & lavato con monoetanolammina AYIH.'ammoniaca deve essere
assorbita prima dell’assorbimento del$i con la MEA per evitare la formazione di
prodotti indesiderati nella soluzione di assorbitoeih’ H,S viene quindi strippato dalla
MEA con vapore acqueo e quindi trattato in un immaClaus o in un impianto per la
produzione di acido solforico. | prodotti organiosolubili dello zolfo che si formano
durante il processo vengono rimossi dalla MEA dittoscono un rifiuto.

Processi ossidativi

Stretford

L’idrogeno solforato (H2S) e assorbito dal gas @learia con una soluzione di carbonato
sodico (NaCOs) con formazione di zolfo elementare utilizzandmadato (VQ) come
reagente. La rigenerazione della soluzione di lgiagyiene effettuata per mezzo di
aereazione (9, utilizzando ADA (anthrachinone disulphonic actdme reagente.

Takahax
Processo simile allo Stretford ad eccezione dejewei® utilizzato per la rigenerazione che
e 1,4-naphtoquinone-2-sulphonic acid.

Thylox
L’assorbimento delll HS & effettuato con una soluzione di tioarsenatoiceod

~

(NayAs;S0,) e la rigenerazione della soluzione e effettuain ossigeno. Il prodotto
ottenuto é zolfo elementare.

Perox

I gas di cokeria e lavato con una soluzione amamale. Viene utilizzato
parabenzochinone per l'ossidazione dello zolfo eriggenerazione della soluzione di
lavaggio ¢ effettuata con ossigeno.

Fumaks-Rhodacs
L’ H,S e ossidato per mezzo di acido picrico in una-Fseaks, ottenendo zolfo
elementare. | cianuri sono recuperati nella faseeRdbs.

| range di prestazioni raggiungibili con la desddfione del gas di cokeria sono i seguenti:
» con processi ad assorbimento: 500+1000 mg/Nm@& tesiduale nel gas di cokeria,
» con processi ossidativi: < 500 mg/Nmc di H2S nesld nel gas di cokeria.

| processi ossidativi anche se permettono di ottenea concentrazione residuale dbH
nel gas di cokeria piu bassa rispetto ai procadsiassorbimento, determinano pero
I'utiizzo e la formazione di sostanze tossiche cheche se trattate e/o smaltite
determinano un impatto ambientale aggiuntivo.

70



La realizzazione di un complesso sistema di deswdfone del gas di cokeria da inserire
nel contesto dell’impiantistica esistente compoitauperamento di numerose difficolta
connesse alla natura dei processi tecnologici kedcaimplessita della realizzazione con
associati problemi legati alla necessaria ristrattione dell'impiantistica esistente

Adozione delle seguenti tecniche per la tenutainegpianti di trattamento del gas di

cokeria:

— utilizzo di pompe a tenuta;

— collettamento degli sfiati dei serbatoi con convamglento nel gas di cokeria oppure
effettuando la combustione dei gas di sfogo;

— minimizzazione del numero di flangie utilizzandeegossibile, connessioni saldate.

Pretrattamento delle acque di cokeria con stripdeljammoniaca utilizzando alcali.

In particolare si ha la rimozione dellammoniaca dnlonne di distillazione la cui
efficienza di rimozione dipende dal vapore e daftiali addizionati al sistema (ad es.
NaOH), oltre che dal tipo di colonna.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaisono le seguenti:

= Concentrazione di ammoniaca teoricamente raggiuagitelle acque di stripping:
20 mg/I

Tenendo presente che sono previsti trattamentessog di nitrificazione-denitrificazione,

lo stripping del’ammoniaca non deve essere cdsicplovendo comunque raggiungere |l

punto di miglior equilibrio con il successivo stadii trattamento biologico.

Normalmente I'effluente derivante dallo strippingllhmmoniaca non contiene catrame,

ma se questo e significativamente presente, rigllbe necessaria la sua rimozione per

evitare effetti negativi sul funzionamento delladio di trattamento biologico.

Trattamento biologico integrato con stadio di fitazione e denitrificazione.

La tecnica biologica piu comunemente applicatailpeattamento dei reflui di cokeria € il
trattamento biologico aerobico con fanghi attivitegrato con stadio di nitrificazione -
denitrificazione .

Sistema aerobico a fanghi attivi
Nel sistema aerobico a fanghi attivi, i contaminapiodegradabili sono degradati
biologicamente a C®e HO e i minerali e i componenti non degradabili seimoossi

dalla fase acquosa mediante parziale adsorbimantargyhi attivi.

In pratica, la maggior parte dei contaminanti cdereli, cianuri e idrocarburi aromatici,
sono degradati biologicamente e i metalli pesarditie composti non degradabili sono
parzialmente rimossi per adsorbimento sui fanghiat

Nitrificazione
Il sistema di trattamento aerobico a fanghi afiwd essere preso come punto di partenza
per lo stadio di nitrificazione. | batteri nitrinti trasformano I'ammonio in nitrato.

Denitrificazione

Per ottenere basse concentrazioni di tutti i compmntenenti azoto € necessario un
ulteriore trattamento anaerobico. Sono possibiedie varianti di impianto, ma buoni
risultati possono essere ottenuti con il cosiddetttitamento di pre—denitrificazione(DN)—
nitrificazione(N).

Nel sistema pre—DN/N, il sistema a fanghi attiviadéco viene usato come punto di
partenza . Prima che il relfuo sia aerato, viengitaga I'acqua ricca di nitrati derivante
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dallo stadio di nitrificazione. In condizioni amabiche, i batteri usano, come fonte di
ossigeno per la degradazione del carbonio orgaiiimssigeno dei nitrati. L’azoto del
nitrato viene quindi trasformato in azoto gassasoreazione complessiva € la seguente:

5C org+2 HpO+4 NO3™ —® 21y + 40H + 5 CO2

| range di prestazioni raggiungibili con il trattamo biologico integrato con sistema di
nitrificazione e denitrificazione cokeria sono gsenti:

- Rimozione COD: >0%;

-  Solfuri: 0,1 mgl/l;

- IPA (6 Bornef):<0,05 mg/l

- CN-: <0,1 mgl/l;

- Fenoli: <0,5 mgl/l

- Somma di NH4-,NO3-NO2: 80 mgN/I;
- Solidi sospesi: €40 mg/I.

7. Trattamento del coke

Assicurare il giusto livello di umidificazione debke per limitare le eventuali emissioni
che possono generarsi durante la manipolaziorestetimento del materiale.

Adozione inoltre di sistemi di captazione delle ssioni di polveri che si generano
durante la frantumazione e/o vagliatura del cokeslativa depolverazione mediante
filtro a tessuto.
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4.2.2 Impianti di produzione agglomerato di mineali di ferro

Per la produzione di agglomerato di minerali dirderi principali aspetti ambientalmente
rilevanti riguardano:

— il trattamento delle emissioni primarie derivardild sinterizzazione;

— il recupero dell’energia termica.

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (cosumi, emissioni, rifiuti)

Il processo di produzione dell’agglomerato compeele seguenti fasi:

1. omogeneizzazione e miscelazione dei materiali;
2. sinterizzazione;
3. raffreddamento e trattamento dell’ agglomerato.

Per ciascuna delle suddette fasi vengono di segleisoritte le attivita svolte e le principali
componenti di natura ambientale su cui applicam.feT. ai fini della prevenzione integrata
dall'inquinamento.

1. Omogeneizzazione e miscelazione dei materiali

| materiali da agglomerare devono essere prevenéwée omogeneizzati, prima di essere
inviati alla macchina di agglomerazione. Cio viaealizzato stratificando i vari materiali
costituenti la miscela (minerali di ferro, polvesid’altoforno, scaglie di laminazione, additivi-
come ad esempio calcare, olivina-, residui e nmaltevari da riclicare, ecc...) in appositi
cumuli di omogeneizzazione, localizzati generalraeint un’area prossima all'impianto di
agglomerazione.

Per quantita, i materiali maggiormente presenticoenuli di omogeneizzato, sono i minerali
di ferro; questi vengono ripresi dai rispettivi auirdi stoccaggio delle materie prime, inviati
in appositi sili in relazione alle diverse qualgaquindi ripresi per essere opportunamente
dosati nella formazione dei cumuli di omogeneizzato

Omogeneizzazione materiali

La miscelazione con gli altri materiali, come ldcea il calcare, i minuti di ritorno derivanti
dall'impianto di agglomerazione e dall’altofornbcoke ed eventualmente altri materiali non
riciclati nei cumuli di omogeneizzato, avviene tenburi mescolatori, dove con l'aggiunta di
acqua si ottengono delle micro-pellets idonee askres alimentate sulla macchina di
agglomerazione per il successivo processo di smtezione. Il coke fine (<5 mm) da
introdurre nella miscela di agglomerazione derivanggalmente dalle operazioni di
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trattamento del coke prodotto dalla cokeria, opppu@ essere ottenuto sull'impianto di
agglomerazione con operazioni di frantumazionerdi pezzatura di coke piu grossolana (<
20 mm).

Mescolatore primario

Le principali emissioni in atmosfera che si martdes in normali condizioni durante tale fase
di processo sono quelle di polveri che derivanoledalperazioni di miscelazione e/o
frantumazione del coke.

2 . Sinterizzazione

La miscela, in uscita dai mescolatori, viene disiita sulla macchina di agglomerazione,
costituita da una serie di carrelli il cui fondagliato consente il passaggio di aria. In testa all
macchina di agglomerazione, un fornetto di accemsialimentato con gas siderurgici e/o
metano, accende il coke contenuto nella miscelamiprocesso di combustione che continua
per effetto della reazione con l'ossigeno contemat’aria. Il flusso d’aria che permea
attraverso lo strato di agglomerazione e che deterrhsuddetto processo di combustione del
coke, viene realizzato mediante degli elettrovatuii che realizzano una depressione nelle
cosidette casse d’aria (wind boxes), al di so#itacdmacchina di agglomerazione.

Un profilo tipico delle emissioni di CO2, CO, O2420 nei fumi in uscita dalle singole wind-
boxes € il seguente:

25

—e—H20 [Vol %]
—B— 02 [Vol %]
20 —4—CO2 [Vol %]
CO [Vol %]

length of the sinter strand in [%]
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Sulle linee di agglomerazione di maggiore capaciaatterizzate da una superficie maggiore
del letto di agglomerazione, i collettori di asgitme dell’aria possono essere due. Macchine
di agglomerazione piu piccole in genere hanno lm aalettore di aspirazione.

Man mano che la miscela di agglomerazione avamggolil nastro, il fronte di combustione si
abbassa all'interno dello strato, creando una dgaagit calore sufficiente a far in modo che le
particelle costituenti la carica si aggreghinolér@ dando origine ad un materiale agglomerato
resistente e poroso.

Primary
Secondary water Raw mix belt

W":lter + / weigher

Return || Coke Flux || Blend
LﬁnesJLfinesJ tmeswnejL (ores) J
[ ——-)
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Strand draught fan Hot <£> ch>
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Hot return m\‘zﬁem
__.__|___
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Schema di flusso di un impianto di aggl@an®ne

Il processo di agglomerazione da luogo a numesssirheni fisici e chimici. Nel corso della
cottura si distinguono le seguenti principali fasi:

- intorno a 100° C si ha I'essiccazione della miscela

- successivamente a temperature piu elevate vienminalia l'acqua di
cristallizzazione;

- tra i 600° C e gli 800 °C si produce una primalaggrazione delle particelle fini
In una massa porosa; i grani ingrossandosi adeasdebolmente tra loro. Questa prima fase
non é sufficiente a dare al prodotto la coesiores®aria per la sua ulteriore utilizzazione in
altoforno;

- oltre i 1000 °C i grani rammolliscono e si verifiale condizioni fisico-chimiche
favorevoli al completamento del processo di agglaxiene. Durante queste reazioni si
producono nella massa (allo stato pastoso) deNétaczhe si ritrovano, nel successivo
raffreddamento, nella struttura finale dell’aggloate sotto forma di pori. L'entita della
porosita totale dell’agglomerato € una caratteastinolto importante per il suo successivo
impiego in altoforno. Dal punto di vista chimicodbke ed il minerale, essendo miscelati,
danno luogo a dei fenomeni di riduzione che avvangeel periodo di massima temperatura
(ca. 1300-1480°C). Durante il successivo raffredetsio al contatto con I'aria, si producono
in superficie dei fenomeni di ossidazione. L'ossi@oroso formatosi, la silice, la calce e
I'allumina si combinano per dare i silicati e allunati di calcio e di ferro.
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Linea di agglomerazione

La massima temperatura del gas di scarico, lungeakechina si ha, approssimativamente, nel
punto dove la miscela ha completato il processagdilomerazione, che in genere € il piu
vicino possibile al punto di scarico dell’agglomera
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Andamento tipico della temperatura dei gasadirico

Le principali caratteristiche atte a classificaelalita dell’agglomerato prodotto sono:

- la pezzatura € la caratteristica piu importante ai fini defilizzazione
dell'agglomerato ed € funzione della sua dimensimeglia, della sua omogeneita e del
contenuto dei fini;

- la resistenza meccanica I'attitudine a sopportare sollecitazioni matche e
termiche che I'agglomerato subisce durante la adricaltoforno e durante il processo di
fabbricazione della ghisa. La resistenza dipendéa dampattezza dei legami che si
stabiliscono tra le singole particelle di mineralel processo di agglomerazione. In
definitiva quindi la resistenza di un agglomeraijpedde dalla composizione chimica del
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minerale, dalla temperatura di agglomerazione teapo in cui la miscela permane alla
massima temperatura;

- la porosita € la proprietd per la quale I'agglomerato presema infinita di
piccoli fori. Il processo di fabbricazione dellaiggn in altoforno risulta molto piu rapido
guanto maggiore € la superficie che il mineraleoaspalla corrente di gas riducente che
attraversa la carica;

- la_riducibilita: € la proprieta per cui il minerale con l'ossido @arbonio,
contenuto nel gas riducente in altoforno, si trasfopiu 0 meno rapidamente da ossido di
ferro a ferro. La riducibilita di un agglomeratopdnde essenzialmente dalla sua
composizione chimica, dalla sua pezzatura, daligpsumosita.

Le principali emissioni in atmosfera che si martdes in normali condizioni durante questa
fase del processo sono quelle associate con igumari estratti dalla parte bassa del letto di
agglomerazione e che contengono principalmente inagti tipici di un processo di
combustione come polveri, 80NOx, CO e microinquinanti come metalli, sostanze
organiche, ecc...

Durante le fasi di avviamento, arresto e nel cagpedurbazioni al processo, come ad esempio
durante i cambi cumulo di omogeneizzato, si deiteano effetti transitori con aumento delle
emissioni convogliate nonostante il normale funaimento dei sistemi di depolverazione.

3. Raffreddamento e trattamento agglomerato

Il raffreddamento dell’agglomerato avviene tipicant@in una struttura rotante costituita da
una serie di carrelli collegati tra loro e dispastmodo da formare una corona circolare che
riceve, in un punto determinato, I'agglomerato mmente dalla vagliatura a caldo.

Tali carrelli mobili sono a fondo grigliato in moabe I'aria di raffreddamento possa fluire dal

basso verso I'alto. La corona dei carrelli ruota continuita nella suddetta corona circolare
che costituisce il raffreddatore rotante, ed al pletamento del giro si ha I'apertura del fondo
del carrello che permette lo scarico dell’agglorn@feeddo.

Il flusso d’aria di raffreddamento viene realizzat®diante ventilatori che provvedono ad

insufflare aria dal basso dei carrelli.

L'agglomerato freddo viene quindi avviato alla vagira a freddo per la separazione della
frazione granulometrica idonea alla carica in altod, dalla frazione granulometrica fine che
viene riciclata sempre nel processo di agglomen&zio

In genere l'agglomerato utile prodotto viene ingialirettamente in altoforno o stoccato in

cumuli per avere la necessaria polmonazione aft@pperire agli inevitabili scompensi che

intervengono tra la marcia dell'impianto di aggloamone e quella dell’altoforno.
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Raffreddatore rotante

Le principali emissioni in atmosfera che si martdes in normali condizioni durante tale fase
di processo sono quelle di polveri che derivantedgberazioni di vagliatura e raffreddamento
dell’'agglomerato

Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in ingyeed in uscita dallimpianto di
agglomerazione é sinteticamente di seguito rapptate

ENERGIA ACQUA

MINERALI

FONDENTI

AGGLOMERAZIONE —————"""> AGGLOMERATO

COKE

11l

RESIDUI,
RICICLI, ECC..

EMISSIONIIN  ReFLUI RESIDUI RIFIUTI
ATMOSFERA

| principali residui nel normale esercizio sonotitagi dalle polveri derivanti dai sistemi di
depolverazione a secco, dai fanghi derivanti ddéesii di depurazione ad umido ove utilizzati,
che vengono sin dove possibile, riciclati allo stesnpianto di agglomerazione. Altri residui,
qguali quelli derivanti da attivita di manutenziogeali ad esempio refrattari a fine ciclo non
riciclabili, rottame, ecc.... vengono smaltiti e egpossibile, riciclati.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Omogeneizzazione e miscelazione dei materiali

» Assicurare il giusto livello di umidificazione denateriali inviati allomogeneizzazione per
limitare le eventuali emissioni che possono gewseraturante la manipolazione, |l
trasferimento e la preparazione del cumulo di omegzato.

* Adozione di sistemi di captazione delle emissidrpalveri che possono generarsi durante la
miscelazione dei materiali e/o frantumazione dddecoon relativa depolverazione mediante
elettrofiltro.

Possono essere adottati, a seconda delle necesd$itile condizioni di lay-out impiantistici,
sistemi di captazione e depolverazione centralizted possano asservire sia la suddetta fase
di processo che quella di vagliatura dell'agglorteera

2 . Sinterizzazione

* Adozione di una delle seguenti tecniche per la biepazione dei fumi dal processo di
agglomerazione:

O precipitatori elettrostatici tecnologicamente razetti quali:

— gli elettrofiltri MEEP (Moving Electrode Electrtzgic Precipitator), dotati di una serie di
placche captatrici mobili e continuativamente guliteccanicamente mediante I'azione di
spazzole rotanti; cid permette di rimuovere effemaente lo strato di polvere che si
deposita sulla superfice delle placche di captagziomgliorando in tal modo I'effetto del
campo elettrico e quindi I'efficienza di abbattin@n

Collecting
_electrode D &
e
P Dust
& .
* .
=) . a
.
Dust e
collection zone
. .
Discharge
ol |, electrode

.
.
.
2 ~/
Rotating
brush
o

ﬁ*WﬁJ

.
. .
p®
.

e ey ®

-t

Principio elettrofiltro MEEP
— gli elettrofiltri con sistema di alimentazioneeegetica pulsante. Il picco di tensione € piu
alto con una energizzazione pulsante e si ha quinaimigliore carica delle particelle di
polvere con positivi effetti sull’efficienza di abttimento;

— gli elettrofiltri che operano ad alto voltaggitO(—200 KV). Cio e possibile attraverso una
pilu ampia spaziatura tra le placche captatricipulnelevato campo elettrico determina un
miglioramento dell’efficienza di abbattimento.

Nella quasi totalita degli impianti di agglomerasoeuropei I'abbattimento delle emissioni
e realizzato con precipitatori elettrostatici.

79



| precipitatori tecnologicamente avanzati possorssere sostitutivi degli elettrofiltri
tradizionali, oppure essere installati, ove pos$sjiba valle di questi ultimi, ottenendo in
quest’ultimo caso un piu elevato rendimento di dfib@anto complessivo. In alternativa, nel
caso di impianti esistenti, la tecnica MEEP puceessnstallata sull’'ultimo campo di un
elettrofiltro tradizionale. Il tipo di soluzione elpud essere adottata dipende dalla situazione
impiantistica e di lay-out specifica del sito.

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condiziomormali, dopo abbattimento, sono le
seguenti:
. concentrazione di polveri: 50 mg/Nmc

Con l'iniezione a monte degli elettrofiltri di pave di carbone e/o altri additivi € possibile
ridurre anche le emissioni di PCDD/F.

In particolare le PCDD/F allo stato gassoso sorsmiiuite sulla polvere di carbone e/o altro
e vengono poi abbattute negli elettrofiltri.

Particolare attenzione deve essere posta nell’adeaii tale tecnica di iniezione di polvere
di carbone e/o altri additivi per la riduzione @edimissioni di PCDD/F, per evitare rischi di
incendio.

Le polveri derivanti dall'ultimo campo di depolverane elettrostatica non dovrebbero
essere riciclate nell'impianto di agglomerazionenwurre le emissioni di metalli pesanti.

Dedusting of waste gas from sinter plants with injection of adsorbent

ES-precipitator
Adsorbent . -

e
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Esempio di sistema di iniezione

o preabbattimento con precipitatori elettrostatiadizionali, piu filtro a tessuto.

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condimionormali, dopo abbattimento, sono le
seguenti:
. concentrazione di polveri: 10+20 mg/Nmc

Con l'iniezione a monte del filtro a tessuto diyee di carbone e/o altri additivi & possibile
ridurre anche le emissioni di PCDD/F.

In particolare le PCDD/F allo stato gassoso sorsoiduite sulla polvere di carbone e/o altro
e vengono poi abbattute nel filtro a tessuto.

Con tale tipo di trattamento le emissioni di AP raggiungibili in condizioni normali
sono 0,2+1 ng TEQ/Nmc. In molti casi si sono fagt valori <0,5 ng TEQ/Nmc.

L’'applicazione di filtri a tessuto per la depolveiane dei fumi di agglomerazione € una
tecnica raramente applicata per I'elevata abrasoatdle polveri, per effetti di impaccamento
delle maniche filtranti per la presenza di alcpr I'elevata perdita di carico che i filtri a

tessuto determinano con conseguente significatimoeaito dei consumi energetici anche in
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relazione agli elevati volumi di gas da trattarer problemi di lay-out particolarmente
rilevanti nel caso di esistenti. | filtri a tessutecessitano di essere esclusi dalla filtrazione in
fase di avviamento e fermate impianti,ove in pattie la temperatura fumi e piu bassa del
dew-point.

Particolare attenzione deve essere posta nell’adezii tale tecnica di iniezione di polvere
di carbone e/o altri additivi per la riduzione @edmissioni di PCDD/F, per evitare rischi di
incendio.

L’additivazione di calce in ingresso al filtro aseito consentirebbe di ridurre le emissioni di
metalli pesanti.

o preabbattimento con precipitatori elettrostatichdizionali o cicloni, piu sistema di
abbattimento ad umido (Airfine o Wetfine).
In particolare i fumi di agglomerazione in uscit@ distema di preabbattimento mediante
elettrofiltro o ciclone, vengono inviati ad uno ditadi quencing con acqua in modo da
avere un aeriforme freddo e saturo. In uscita dd#dio di quencing i fumi possono essere
avviati ad un sistema “Fine Scrubber System” lmasadl'iniezione congiunta ad alta
pressione di getti di acqua ed aria nella corrg@atgsosa, oppure ad un sistema di “Wet
Electrostatic Precipitator” in cui le particellericate elettricamente vengono attratte dagli
elettrodi e rimosse dagli stessi mediante spruzacqua.
Le acque derivanti dalla depurazione ad umido,occimtengono i cloruri di metalli solubili
in acqua, devono essere trattate e per quantidpesgiclate.

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condizimormali, dopo abbattimento, sono le

seguenti:
. concentrazione di polveri: _ 50 mg/Nmc;
. concentrazione di PCDD/F: _ 8,4ng TEQ/Nmc

Le prestazioni raggiungibili nei reflui, eventualme scaricati dal sistema di trattamento
acque, sono le seguenti:
. Concentrazione di TOC: _ 20 mg Cl
Concentrazione di metalli pesanti: _ 0<l mg/I
(Cd Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

L'applicazione di sistemi di abbattimento ad umider la depolverazione dei fumi di
agglomerazione € una tecnica raramente applicdta® Bmitata a impianti di minore
capacita e con volumi ridotti di fumi da trattataoltre il sistema di abbattimento ad
umido determina un significativo aumento dei conisdinenergia e da origine a dei reflui
che richiedono un loro trattamento con un impathbiantale aggiuntivo.

* Ricircolo dei fumi di processo sulla macchina diglagnerazione se la qualita
dell’agglomerato prodotto e la produttivita dellfpanto non vengono influenzate.
In linea di principio i fumi di agglomerazione, dopdepolverazione possono essere
parzialmente riciclati sulla macchina di aggloméae ed in parte evacuati in atmosfera. I
riciclo potrebbe avvenire anche per settori. | fuioiclati in pratica vanno a sostituire parte
dell’aria che attraversa il letto di agglomerazionen I'effetto di ridurre i volumi di fumi
scaricati in atmosfera (riduzione di ca. 40-50%yiedeterminare conseguentemente un
beneficio sul flusso di massa degli inquinanti esngsolveri, SQ, NOXx, ecc...).

81



Tale tecnica potrebbe anche essere considerata farmaa di recupero energetico,
considerando comunque che I'entita del recupemmné&astata dai maggiori consumi necessari
per il riciclo dei fumi.

Il ricircolo dei fumi di processo pu0 essere adottgu nuovi impianti dove, in fase
progettuale, potrebbe essere possibile:

- superare i problemi di lay-out;

- ottimizzare il sistema di recupero in modo da reaedspprezzabile I'entita del
recupero energetico;

- adottare le piu idonee misure di contenimento attdimitare la possibile
dispersione di fumi contenti monossido di carbonal’ambiente di lavoro con rischi di
avvelenamento del personale addetto, cosa cheenwat € possibile assicurare nel caso di
impianti esistenti;

- contenere i costi realizzativi che per un sistemaate tipo risulterebbero
proibitivi in particolar modo per gli impianti esti.

Riduzione del contenuto di idrocarburi volatili lzeiniscela di agglomerazione evitando I'uso
di antracite ed utilizzando solo carbon coke cooralwustibile nel processo di sinterizzazione,
nonché dosando il contenuto di polveri e scaglieosg riciclate nella miscela di
agglomerazione. Inoltre una riduzione del contendio idrocarburi nelle scaglie di
laminazione potrebbe essere ottenuto attraversacowrata manutenzione delle tenute,
guarnizioni, pompe, ecc... degli impianti di laminaze.

Tecniche di deolazione delle scaglie di laminaziche in linea di principio puo essere il
riscaldamento delle scaglie a ca. 800°C in modocdasentire la vaporizzazione degli
idrocarburi oppure il lavaggio delle scaglie coiveati, in modo da avere un contenuto di
idrocarburi < 0,1%, non sono presenti nellindstauropea ed inoltre determinerebbero
impatti ambientali aggiuntivi sia in relazione allaporizzazione degli idrocarburi che alla
necessita trattamento e/o smaltimento dei sol\esatisti.

Adozione di una delle seguenti tecniche per latdmone delle emissioni di SPresenti nei
fumi di processo:

- utilizzo di minerali di ferro e coke con un ridottontenuto di zolfo.
Le emissioni convogliate in atmosfera raggiungibili condizioni normali sono le
seguenti:
e concentrazione di SO <500 mg/Nmc

Questa tecnica € integrata con il processo € gsbjwoblema all’origine.

- desolforazione ad umido dei fumi nel caso di utdizli materiali ad elevato contenuto di
zolfo. In particolare si ha che i fumi dopo raffdednento sono inviati in una torre di
lavaggio con una soluzione acquosa di calcio o msignLa reazione di questi composti
con I’ S da origine a gesso (CaS04) o solfato di magn®sis(04) estratti dalla torre
come torbida; a sua volta, questa deve esserat&rattando origine a delle acque (in
parte riciclate ed in parte scaricate) e ad rod@to solido che in linea generale
potrebbe essere venduto, ma che per le situazianectato in genere € destinato allo
smaltimento in discarica.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le
seguenti:
« concentrazione di SO <100 mg/Nmc
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Questa tecnica presenta notevoli problemi rispattoprecedente in quanto:

- non e un sistema integrato con il processo;

- difficile installazione negli stabilimenti esisteper problemi di lay-out;
- ha un elevato costo di installazione;

- determina problemi ambientali aggiuntivi per la gupione di reflui
liquidi e residui solidi;

- € una tecnica raramente applicata.

+ Riduzione delle emissioni di NOx per esempio tranfat denitrificazione dei fumi con sistema
SCR (Selective Catalytic Reduction) o sistema RREgenerative Activated Carbon).
Sia nel sistema SCR che nel sistema RAC gli NOxjora ridotti cataliticamente, per mezzo
di ammoniaca (NB), in N, ed HO. Nel sistema SCR il catalizzatore puo essereogsitto di
vanadio (V205) o ossido di tungsteno supportat@sgido di titanio (TiO2), oppure anche
ossido di ferro e platino. Nel sistema RAC viémeece utilizzato carbone attivato e consente
anche la riduzione di altri inquinanti tra cui gripalmente S©.

Queste tecniche sono raramente applicate sugliamtipdi agglomerazione ed inoltre

presentano notevoli problemi in quanto:

— non sono sistemi integrati col processo;

— si ha un aumento dei consumi energetici, in quafimi, per consentire le operazioni di
conversione degli ossidi di azoto, devono essesealdati ad una temperatura di 300-
400°C per il sistema SCR,;

— il trasporto e lo stoccaggio dell’'ammoniaca introgluischi aggiuntivi dal punto di vista
ambientale e per la sicurezza;

— € necessario sostituire periodicamente il cataimeacon evidenti riflessi sotto il profilo
ambientale ed economico;

— sul catalizzatore viene a formarsi il nitrato diraonio (NHNOs;) che ha caratteristiche
esplosive e determina, unitamente al particolato, decadimento dell’efficienza di
conversione;

- l'ammoniaca in eccesso trascinata dal reattorergagire con gli ossidi di zolfo contenuti
nei fumi di processo, portando alla formazione drtipelle di solfato o bisolfato di
ammonio, che possono provocare fouling, erosionsoreosione delle superfici degli
impianti;

- Tl'installazione e difficoltosa per problemi di layt;

— i costi di installazione ed esercizio sono molevali.

3. Raffreddamento e trattamento agglomerato

* Recupero del calore sensibile dei fumi derivanti rdffreddamento agglomerato. Il calore
recuperato puo essere utilizzato, a seconda detlessita e possibilita impiantistiche, per la
produzione di vapore, oppure per il preriscaldol'ae&h comburente nel fornetto di
accensione, oppure per il preriscaldo dei materiali
Nel caso di produzione di vapore, i fumi caldi epbella zona di ingresso nel raffreddatore
rotante, vengono depolverarti in separatori cicdb® quindi inviati in una caldaia per la
produzione vapore. In uscita dalla caldaia, i fanpiu bassa temperatura, in parte vengono
ricircolati ed in parte sono convogliati in atmasfe
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Il ricircolo dei fumi di processo pu0 essere adottgu nuovi impianti dove, in fase
progettuale, potrebbe essere possibile:

— superare i problemi di lay-out;

— ottimizzare il sistema di recupero in modo da readspprezzabile I'entita di risparmio
energetico;

— contenere i costi realizzativi che per un sisteirtald tipo sono in genere molto elevati.

» Adozione di sistemi di captazione delle emissianpalveri che possono generarsi durante la
frantumazione e vagliatura dellagglomerato conatreh depolverazione mediante
elettrofiltro.

Possono essere adottati, a seconda delle necegsitiie condizioni di lay-out impiantistici,
sistemi di captazione e depolverazione centralizted possano asservire sia la suddetta fase
di processo che quella di miscelazione dei mateniaarica.

4 . Gestione dei residui

Per quanto possibile dovrebbe essere adottata:

— la minimizzazione della produzione dei rifiuti;

— il riciclaggio dei residui e dei sottoprodotti rilizzabili tra cui principalmente le polveri
derivanti dalle depolverazioni a secco, i resicwitenenti ferro e carbonio come ad esempio
polverino d’altoforno, fanghi dai sistemi di tratianto ad umido, scaglie di laminazione,
ecc...

- lo smaltimento in idonea discarica dei residui noiclabili.
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4.2.3 Altoforno

Per la produzione della ghisa in altoforno, i pipati aspetti ambientalmente rilevanti
riguardano:

— il trattamento ed il recupero del gas di altoforno;

- la captazione e abbattimento delle emissioni nielggpo dei prodotti fusi.

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (cogumi, emissioni, rifiuti)

Il processo di produzione della ghisa in altofocomprende le seguenti fasi:

caricamento materiali;
generazione del vento caldo;
processo di riduzione in altoforno;
colaggio ghisa e loppa;
trattamento loppa.

abwdE

Per ciascuna delle suddette fasi vengono di segigisaritte le attivita svolte e le principali
componenti di natura ambientale su cui applicarB.eT. ai fini della prevenzione integrata
dall'inquinamento.

RECUPERO GAS
DIALTOFORNO

COWTPERS

ALTOFORNC

CAMPO DI
COLATA

CARROQ IILURD

1. Caricamento materiali

| materiali costituenti la carica dell’altofornorsm il coke, i fondenti ed i materiali ferriferi,
guesti ultimi in forma di minerale agglomerato efopezzatura (pellets e calibrati). Detti
materiali, provengono dai rispettivi impianti prdtivi e/o dallo stoccaggio in cumuli, sono stati
insilati in una stock-house al servizio dell’altoio e dopo vagliatura per la scelta della frazione
granulometrica idonea, vengono, dopo pesaturagtinwi altoforno per il caricamento dall’alto.

Il coke in altoforno assolve a diverse funziora, e quali:
— fornisce il calore necessario alla fusione dei mahg
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— fornisce il gas riducente necessario alla trasfarome degli ossidi di ferro in ferro
metallico;

— fornisce il carbonio necessario alla carburazioakadghisa e per la riduzione di alcuni
elementi di lega;

— sostiene la carica fino alla parte bassa dell'altwd, essendo I'unico materiale che non
fonde.

L'agglomerato e i minerali di ferro in pezzaturaned portatori del ferro: dallo stato di ossidi
essi vengono trasformati dall’azione del gas ridteei fondenti, invece, hanno il compito di
rendere fusibili le impurita (ganga) contenute mémerali di ferro e che vanno a costituire la
cosiddetta loppa di altoforno.

Con l'adozione di sistemi di caricamento a tenuwda campane o con tramogge, la quantita di
gas di altoforno e particolato che pud essere emthasnte I'operazione di caricamento, viene
limitata alla sola quantita relativa alla depresmazione del volume del vano di carica.

Bell charging Beli-less charging
system system

Sistema di caricamento in altoforno

In normali condizioni di funzionamento, le princliipamissioni in atmosfera presenti nella fase
di caricamento sono quelle che si manifestano weligiatura dei materiali alla stock-house.
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2 . Generazione del vento caldo.

Per i processi che avvengono in altoforno & nedeskmiezione di aria calda (vento caldo)
tramite apposite tubiere.

L'ossigeno contenuto nel vento caldo (quello présenell’aria ambiente con eventuale
arricchimento esterno) ed il carbonio del coke isamo tra loro dando origine al gas
riducente, ricco in ossido di carbonio, che invastdase ascensionale la carica ed esercita
I'azione riducente nei confronti degli ossidi dirfe presenti nei minerali.

La generazione del vento caldo avviene attraveistlizzo dei cosiddetti “cowpers” a
combustione interna 0 a combustione esterna; peratigpforno sono necessari dai tre ai quattro
cowpers.

| .

Vista cowpers altoforno

| cowpers vengono riscaldati attraverso la combustidel gas di altoforno, arricchito con gas
di cokeria 0 gas metano; il calore generato nallalmstione determina il riscaldamento di un
impilaggio di mattoni refrattari, sino a raggiungenella camera una temperatura di circa
100+1500 °C. A questo punto la combustione nel @wgene interrotta e nella camera viene
soffiata aria in controcorrente; il calore accunmlaall’impilaggio di mattoni refrattari si
trasferisce all’aria riscaldandola sino ad una terafura compresa tra 900+1350 °C.

Il processo continua fino a che la camera non pgudppodurre vento a temperatura idonea,
dopodiché viene interrotto il passaggio dell’ambedfettuato un nuovo ciclo di riscaldamento.

Le principali emissioni in atmosfera che si martdes, in normali condizioni, durante la fase di
generazione del vento caldo sono quelle dei prodbttombustione del gas di altoforno,
arricchito con gas di cokeria 0 con gas metanoparticolare gli NQ, per via delle alte
temperature.
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3. Processo di riduzione in altoforno

L’altoforno & costituito da una corazza estern@d&aio rivestita all'interno da mattoni refrattari
con particolari caratteristiche chimico-fisiche eath resistere alle elevate temperature e
raffreddato con acqua nelle zone termicamentegli@citate.

La temperatura varia da zona a zona: € massim2@08. °C) nella zona in cui il vento caldo
viene insufflato alle tubiere e dove si ha la castlone del coke e degli altri agenti riducenti,
ed e piu bassa nella parte alta del forno doveeviettodotta la carica (ca. 100 — 300 °C): nel
crogiolo dove si raccolgono la ghisa e la lopp® allato fuso, si hanno temperature di ca.

1600°C.

L'altoforno € un forno a tino costituito da duettraroncoconici (tino” la parte superiore e
“sacca” la parte inferiore) uniti in corrispondenza del@o base maggiore da un zona

cilindrica (ventre.
Il materiale grezzo, che costituisce la caricafdeho, viene introdotto dalla parte alta della

struttura bocca.

Hopper —  — Large Bell

Stockline
Section

Total
Volume

Wear Plates

Working
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Cooling Pipes

Vista in sezione di un altoforno

Immediatamente al di sotto della sacca si trov@ante cilindrica dettacrogiolo’ , la quale ha
la funzione di raccogliere la ghisa prodotta inseatia scoria (loppa di altoforno).

La carica, costituita dal letto di fusione (carfearifera e fondenti) e da coke viene introdotta
dallaboccaa strati alterni e discende lentamente lungmd, permeata in controcorrente da
gas caldi riducenti costituiti principalmente da, G2 e N2. Il gas si origina nella parte bassa
del forno per effetto della combustione del carbodel coke e degli agenti riducenti con
I'ossigeno del vento, secondo la seguente reazione:

C+Q —» CQ@+97.000 cal.

88



La CG, in presenza di carbonio in eccesso, reagisce dangime al CO secondo la seguente
reazione di equilibrio:

—>
CO-C <4— 2CO-41.000 cal.

L'umidita contenuta nell’aria soffiata a livelloliere (‘vento caldo”prodotto dai cowpers) si
dissocia secondo la seguente reazione:

PO+C > CO+H

L'ossido di carbonio (CO) cosi formatosi nella zati@ombustione, tende a salire attraverso la
carica solida ed entra in contatto con il mineesercitando I'azione di riduzione degli ossidi di
ferro. La parte ridotta (Fe) fonde e si deposith cregiolo dove avviene la carburazione
(soluzione del carbonio nella massa fusa) dandpnarialla ghisa. La calcinazione del fondente
presente nella carica da origine ad ossido di @albe insieme alla ganga dei minerali e alle
ceneri del coke formano la loppa di altoforno. Qadsnde nella zona a piu elevata temperatura
del forno e si raccoglie nel crogiolo, in uno strgalleggiante sul bagno di ghisa fusa. Oltre
oltre alla neutralizzazione della componente acide minerali, la loppa consente

I'assorbimento dello zolfo e di altre impurezze temute nella carica ed indesiderate nella
ghisa.

|
|

Vista di altoforni

Il gas di altoforno esercita I'azione riducente seb moto ascensionale attraverso la carica, Si
raccoglie nella parte alta del forno, da dove vieoevogliato al sistema di depurazione. Il gas
d’altoforno € principalmente costituito da ca. 28% di CO, ca. 1+5% di} ca. 50+55% di

N2 e ca. 17+25% di CD.

Tale gas per le sue caratteristiche energeticheeviecuperato e dopo depurazione utilizzato tal
guale, o arricchito con gas di cokeria 0 gas metsile varie utenze termiche. Emissioni in
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atmosfera a carattere transitorio possono derigareappelli di sicurezza posti sulla sommita
dell'altoforno per consentire di scaricare le éuah sovrappressioni che possono determinarsi
all'interno del forno.

Dai sistemi di trattamento ad umido del gas difaltwo derivano inoltre dei reflui contenenti
prevalentemente solidi sospesi (come carbone dlnpetsanti), composti dei cianuri, ecc.

4 . Colaggio ghisa e loppa

All'interno del crogiolo dell’ altoforno si raccotgo, allo stato liquido, la ghisa e la scoria
(loppa), quest’ultima stratificata sul bagno di ghisaafper effetto del differente peso specifico.

Periodicamente, la ghisa e la loppa vengono evacattaverso dei fori di colata situati
lateralmente al crogiolo e chiusi con una masgattefia. All'apertura, mediante un martello
pneumatico, i prodotti fusi fluiscono in un canéigolone) rivestito di materiale refrattario. La
colata inizia con la fuoriuscita della ghisa, menterso la fine si ha la fuoriuscita sia della ghis
che della loppa; questa continua a stratificargradl bagno di ghisa e sfruttando proprio
I'azione dei due diversi pesi specifici, con I'azéodi una barriera immersa nel rigolone si ha la
separazione della ghisa dalla loppa che si incapaispettivamente nella rigola ghisa e nella
rigola loppa, che sono anch’essi dei canali riviedtimateriale refrattario. Il tratto terminale
della rigola ghisa e costituito dal sistema dicamento flting) dei carri siluro.

| carri siluro sono dei contenitori a forma allutgyavestiti internamente di materiale refrattario,
movimentati attraverso carri ferroviari, all'interrdei quali viene colata la ghisa fusa per il
trasferimento in acciaieria.

Caurri siluro

Periodicamente occorre verificare lo stato del giveento, per I'eventuale ripristino o
rifacimento; cio richiede che vengano eliminati glientuali residui depositatisi all'interno del
carro; I'evacuazione ¢ effettuata allo stato fusgrondq per rotazione quasi totale del carro
siluro in modo da riversare il contenuto in unacaas raffreddarlo con spruzzaggio di acqua.

In caso di necessita e/o per sopperire ad evergoainpensi tra la produzione dell’altoforno e
guella dell’acciaieria, la ghisa contenuta neiicsituro puo essere sottoposta a trattamento di
solidificazione (granulazione, produzione di paingliisa o colaggio in campo di emergenza).
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La granulazione della ghisa viene effettuato inceason spruzzaggio di acqua; I'evaporazione
di quest'ultima puo trascinare con sé del polveriafietto che viene contenuto mediante
irrorazione di acqua aggiuntiva nella vasca di glarione.

La produzione di pani di ghisa avviene in apposiacchina a colare dove la ghisa viene
solidificata in forme raffreddate con acqua.

In via eccezionale la ghisa pud essere colata incampo di emergenza, in tal caso il
raffreddamento avviene per via naturale.

Le principali emissioni in atmosfera che si martde® in normali condizioni durante le
operazioni descritte, sono emissioni di particoldto media le emissioni non abbatute sono
nell'intervallo 400-1500 g/t di ghisa prodotta. @teemissioni si generano principalmente dal
contatto tra il metallo caldo e le scorie con ligesio dell’ambiente.

5. Trattamento loppa

La loppa prodotta nel processo di riduzione deierah di ferro e che fuoriesce dall’altoforno
allo stato fuso deve essere raffreddatta.

Il sistema di raffreddamento utilizzato in ambitazionale € quello della granulazione mediante
spruzzaggio di acqua di mare o di acqua dolcetadatssione.

L’operazione puo avvenire in bacino aperto o inifachiuso. In entrambi la loppa fusa viene
convogliata, attraverso la rigola loppa, alla tefitgranulazione in cui un forte getto di acqua
permette il suo raffreddamento e nello stesso tedaporigine a granuli di loppa che vengono
trascinati insieme all’acqua utilizzata nel proce€3urante la granulazione si genera del vapore
acqueo, contenente una limitata quantita di commpolbrati, che viene emesso in atmosfera.

La separazione dell'acqua dalla loppa, nel sistarbacino aperto, avviene in un letto drenante
che consente il filtraggio e lo scarico dell'acqed, trattiene in superficie la loppa; in bacino
chiuso la miscela di acqua e loppa pu0 esseretaeid un sistema di separazione acqua-loppa
di tipo statico con sili drenanti, oppure puo esseene inviata ad un sistema dinamico di
separazione a tamburo rotante (processo INBA), tholappa separata viene evacuata a mezzo
nastro trasportatore.

La loppa granulata cosi prodotta, che ha una uanidisidua di ca. il 10%, viene stoccata in
cumuli per essere poi destinata al riutilizzo (cetege, costruzione di strade, ecc....). Nel caso
di granulazione con acqua dolce si ha un sistemeico, con reintegro dell’acqua persa per
evaporazione; mentre nel caso di utilizzo di aadjuaare si ha un sistema aperto in cui 'acqua
separata dalla loppa viene filtrata e scaricatsidédma di drenaggio.
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Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in irggpesd in uscita dall’altoforno e sinteticamente
di seguito rappresentato:

AGENTI
ENERGIA ACQUA RIDUCENTI
FERRIFERI —- GHISA
— e )~1=Y
FONDENT!I e ALTOFORNO
COKE - = sl
ALTOFORNO,
E.E.
EMISSIONIIN REFLUI  RESIDUI RIFIUTI

ATMOSFERA

| residui solidi determinati nelle fasi del process produzione descritto sono in larga misura
recuperati con operazioni di riciclo; la loppa potid nel normale esercizio degli impianti viene
riutilizzata nell’industria del cemento, per la togione di strade, ecc.; i fanghi derivanti dai
sistemi di depurazione ad umido e dalle polverccoéte dai sistemi di depurazione a secco
vengono in gran parte riciclati negli impianti djghomerazione e/o bricchettaggio. Altri residui
di natura ferrosa, come rottame, spuntature, angstoc. sono riciclati in acciaieria; in pratica,
sono soprattutto i rifiuti derivanti da attivita mianutenzione, come i refrattari non riciclabit, a
essere indirizzati allo smaltimento in discarica.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Caricamento materiali

« Adozione di sistemi di captazione delle emissionipdlveri durante la vagliatura dei
materiali nella stock-house e successivo trattéamneon sistemi di abbattimento ad umido o
a secco (filtri a tessuto). Nel caso di depolvemagicon sistemi ad umido, il trattamento
delle acque reflue puo essere effettuato congiugriéencon il trattamento delle acque
derivanti dalla depurazione ad umido del gas difatho.

2 . Generazione del vento caldo.

La produzione di vento caldo a mezzo di cowpersieanes con la combustione di gas
d’altoforno, spesso arricchito; le emissioni raggibili nei fumi di combustione, in
condizioni normali, sono:

— concentrazione di polveri _ X0 mg/Nmc (3% ©

— concentrazione di NOx _:350 mg/Nmc (3% ©)

A riguardo, si possono adottare vari sistemi pgmatzare I'efficienza energetica:

+ Recupero del calore sensibile dei fumi con preflikcadell’aria comburente e/o del
combustibile, ove possibile.
Tale tecnica non & economicamente e tecnicamempiecalpile, generale, sugli impianti
esistenti, se la temperatura dei fumi é troppod&s250 °C). |l preriscaldo dell’aria e/o del
combustibile alimentato ai cowper determina iniaso un aumento della formazione di
NOX.

« Miglioramento del processo di combustione; pud messeantaggioso, ove possibile,
I'impiego di idonei bruciatori ed il controllo defocesso di riscaldo.

3. Processo di riduzione in altoforno

« Iniezione diretta di agenti riducenti in altoforno. particolare I'iniezione di idrocarburi,
come ad esempio carbon fossile polverizzato o dmaguolio combustibile, residui oleosi,
catrame, residui plastici o gas naturale, permattostituzione di parte del coke utilizzato
in altoforno, con conseguente effetto di riduzialedle emissioni e dei consumi energetici
associati alla produzione di coke.

L’agente riducente maggiormente utilizzato, edttaie a livello tubiere, € il carbon fossile
polverizzato, opportunamente preparato attraversoegsi di macinazione ed essiccamento
(P.C.I. — Powdered Coal Injection).

Il coke € un componente insostituibile nel procedisproduzione della ghisa in altoforno,
per cui la sua parziale sostituzione con agenticedti non pud essere eccessivamente
spinta e comungue non puo superare determinalii.live

Il livello provato di iniezione di carbon fossil®lperizzato in altoforno & di 180 Kg/t ghisa;
tuttavia € da tenere presente che tale livellmiizione e strettamente legato alla marcia
dell'altoforno, alla stabilita del processo, allaatjta dei materiali alimentati,nonché alla
gualita della ghisa e della loppa prodotti.
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Sistema P.C.l.(Powdered Coal Injection)

Recupero del gas di altoforno (Bfgas); un apposistema di collettori di raccolta
posizionati nella parte alta, in prossimita delledr, con relativo sistema di sicurezza per le
eventuali sovrappressioni che possono verificalldnterno dell’altoforno, consente di
convogliare verso la depurazione e poi allo stogimagn gas che contiene un 20-28 % di
ossido di carbonio (CO) ed 1-5 % di idrogeno. Anskél contenuto energetico del Bfgas é
relativamente basso (2,7-4,0 MJ/Rned il suo impiego come combustibile prevede un
arricchimento con gas di cokeria o gas naturaleciipero energetico € molto significativo,
per le alte quantita in gioco (1200-2000 Hindi ghisa) e puo aggirarsi sui 5 GJ/t di ghisa.

Depolverazione del gas di altoforno recuperato,iamd un preabbattimento delle polveri
grossolane con sistema di separazione a ssacod a polvereg¢ successivo trattamento di
depurazione ad umido o, piu raramente, con eléttrof

Adozione di un sistema di recupero energeticoadpliessione di bocca dell’altoforno
mediante turbina ad espansione collegata a undlidooatore per la produzione di energia
elettrica.

Questa tecnica pud essere applicata su nuovioatipfche operano con un’elevata
pressione di bocca (2-2,5 bar) e con sistemi diudggone gas opportunamente
dimensionati con una ridotta perdita di carico.i8pianti esistenti non sempre sussistono i
suddetti prerequisiti e quelli di realizzabilitaigonibilita del lay-out, vantaggio del
recupero, ecc...).

Negli impianti moderni si fa particolare attenzicaeche alla caduta di pressione lungo tutto
il sistema di depurazione, poiché essa determefficienza del recupero energetico dalla
pressione del gas.
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Schema di flusso sistema di recupero ttaimeento del gas di altoforno
con preabbattitore a secco e venturi ad umido

« Trattamento delle acque reflue derivanti dalla dapione ad umido del Bfgas; con:
- riciclo, per quanto possibile, delle acque trtatta

- coagulazione e sedimentazione dei solidi sosplesiprestazioni raggiungibili in
condizioni normali, sono le seguenti:
» concentrazione di solidi sospesi dopo trattamert60 mg/l (media giornaliera);
: <20 mg/l (media annuale).

- Riciclaggio, per quanto possibile, allimpiantoagiglomerazione dei fanghi precipitati e
trattamento della parte non direttamente ricicigbguesti fanghi sono caratterizzati da
presenza di zinco, che é di ostacolo al processttafiorno. Se la parte di fanghi non
riciclabile ha una distribuzione granulometricaetala permettere una separazione
rappresentativa delle particelle fini (piu ricchrezinco) da quelle piu grossolane (piu
povere di zinco), puO essere operata l'idrocicloratdei fanghi. La frazione piu
grossolana pu0 quindi essere avviata a riciclo reelat frazione fine viene inviata in
discarica.

Per la tipologia di fanghi prodotti non sempre éttabile il processo di idrociclonatura
in quanto non si otterrebbe un ragionevole e vaytsg effetto di separazione e quindi
un significativo incremento delle quantita di fanda poter riciclare.

4 . Colaggio ghisa e loppa
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« Adozione di un sistema di captazione delle emissibe si generano dalle operazioni di
colaggio della ghisa e della loppa e loro relattepolverazione mediante filtro a tessuto o
elettrofiltro.

Le prestazioni raggiungibili dopo depolverazioneamdizioni normali, sono le seguenti:
— concentrazione di polveri : 1+15 mg/Nmc.

+ Riduzione delle emissioni durante la colata nellgole. Si pud raggiungere questo
obbiettivo con le seguenti attivita:

- adozione di materiale refrattario non legato catrame, per il rivestimento delle rigole;

- copertura delle rigole; questa tecnica puo esadottata laddove la tipologia di ghisa
prodotta lo consenta; infatti per alcune campagnghtsa caratterizzate da maggiore
viscosita (con conseguente difficolta di deflussallen rigole), si rende necessario
disporre di canali aperti per poter intervenire cagicamente al fine di agevolare il
deflusso del materiale.

- adozione di un sistema di inertizzazione dei ptbdusi con azoto per la riduzione della
formazione dei fumi durante le operazioni di colag@n alternativa alla installazione di
sistemi di captazione e depolverazione, nel caswinl design dell'impianto permetta
la sua adozione e se vi & una sufficiente displitdibdi azoto. La captazione e
depolverazione delle emissioni dal foro di colatesta comunque necessaria.
L’insufflaggio di azoto, che si diffonde nellambi di lavoro, pud determinare
problemi di sicurezza per il personale (asfisspgr, cui I'eventuale adozione di tale
tecnica necessita di misure aggiuntive tese adwrsse un’adeguata ventilazione degli
ambienti di lavoro ed il loro monitoraggio.

5. Trattamento loppa

« Adozione di un sistema di granulazione della lomoa, raffreddamento ad acqua di mare se
a circuito aperto o ad acqua dolce con relativicloc

« Condensazione dei vapori di granulazione delladomel caso vi siano problemi di odori
(da H2S 0 SO2).
La tecnica € applicabile soprattutto nella realizzmae di nuovi altoforni; negli stabilimenti
esistenti problemi di lay-out, di compatibilita cbimpiantistica esistente ed elevati costi di
realizzazione, rendono in genere impraticabileeldizzazione dell’intervento, i cui benefici
devono essere valutati anche in relazione ai consmargetici richiesti dal circuito
dell’acqua ed alle emissioni conseguenti alla prazhe di energia.

6 . Gestione dei residui

Per i rifiuti solidi, le seguenti tecniche sono smlerate BAT:

— la minimizzazione della produzione di rifiuti;

— il riciclaggio dei residui e dei sottoprodotti nitgzabili, tra cui principalmente le
polveri derivanti dalle depolverazioni a secco,andhi derivanti dai sistemi di
abbattimento ad umido, ecc...,tal quali e/o tramitedhnettaggio; il riutilizzo della
loppa (ad es.: in cementeria, per la costruziorsrdde, ecc...);

- lo smaltimento in idonea discarica dei residui noitlabili.

4.2.4 Acciaieria ad ossigeno e Colata Continua
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Per le acciaierie ad ossigeno e le colate contimréncipali aspetti ambientalmente rilevanti
riguardano:

—il trattamento ed il recupero del gas di acciajeria

—la captazione e abbattimento delle emissioni seaiad

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (@1sumi,emissioni,rifiuti)

La tecnologia piu diffusa per il trattamento dadlaisa fusa € la tecnica BOS (Basic Oxigen
Steelmaking), un processo di affinazione in contgeitad ossigeno che comprende le seguenti
fasi:

trasferimento e pretrattamento della ghisa f(d@solforazione);
affinazione della ghisa,;

trattamento metallurgico secondario dell'acciaio

colaggio acciaio.

PwWONPE

Per ciascuna delle suddette fasi vengono di segi@suritte le attivita svolte e le principali
componenti di natura ambientale su cui applicarB.T. ai fini della prevenzione integrata
dall'inquinamento.

.1 Trasferimento e pretrattamento della ghisa fusas@iferazione)

La ghisa fusa prodotta dagli altoforni viene traséein acciaieria a mezzo di carri siluro
movimentati con locomotori ferroviari (4.2.3. purp

In acciaieria, il versamento della ghisa dai csittiro viene effettuato posizionando una siviera
ghisa in zona sottostante al carro ed effettuandoratazione di quest’ultimo attorno all’asse
longitudinale.

La ghisa, in arrivo dall'altoforno, puo contenerelld impurezze la cui presenza é
controindicata per la produzione di acciai dai risdjuqualitativi particolarmente severi.
Pertanto, prima del caricamento nel convertitoresglgeno, possono rendersi necessari degli
opportuni pretrattamenti, come la desolforaziorse,defosforazione, la desilicizzazione; di
questi il piu diffuso e la desolforazione, effetauper regolare nella ghisa il contenuto in zolfo.

La desolforazione avviene mediante I'iniezione Ip@fjno di ghisa fusa di agenti desolforanti
(carburo di calcio, soda, calce, ecc...) che soneresalmente dei composti basici ai quali lo
zolfo si lega, trasferendosi dalla ghisa nellaiscor

La scoria si stratifica sul bagno di ghisa fusa gféetto del minor peso specifico e deve essere
eliminata per evitare il ritorno dello zolfo duraritoperazione di affinazione. L'operazione di
“scorifica” viene effettuata in apposita postagdanediante I'ausilio di un raspo.

Dopo la raspatura la siviera di ghisa fusa vieneta al convertitore per la fase di carica.

Le principali emissioni in atmosfera che si mard#e®s, in normali condizioni, durante il

processo di desolforazione e le successive faseparazione e pesatura delle scorie, sono
emissioni di particolato, presenti fino a 10.000/Rg’.

2 . Affinazione della ghisa.
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L'affinazione della ghisa avviene nel convertitordgve per azione dell’ossigeno si ha
I'ossidazione del carbonio (approssimativamente4dala meno dell’1%) e di altri composti
indesiderati che si trasferiscono nella scoriaptiacipali reazioni che hanno luogo durante il
processo di affinazione sono le seguenti:

Carbon elimination [C]+[0] «r {0 (oft-gas)
[CO) +[0] +» (05 (off-gas)

Oxidation of accompanying

and tramp clements

- Desiliconisation [Si] + 2[0] + 2(Ca)  ++ (2Ca0 + 8i037)
- Manganese reaction [Ma] + [0] + (MnO)

- Dephozphorisation 2|P]+ 5 (0] + 3 [CaD] <+ (3Ca0 = P305}
- Desulphurization [5]+ [Cal] <+ (CaS)+[O]
Diepxidation :

Removal of residual oxygen  [8i] + 2[0] ++ {S109)
through ferro-silicon

Aluminium 2[AL) + 3[0] ++ {AlaO9)

Notes: [ ] solute in the iron
{ ) comained in the slag

La reazione del carbonio (decarburazione) & quillmaggiore importanza; essa avviene con
sviluppo di gas (principalmente monossido di carbprche determina agitazione del metallo e
rimescolamento della scoria. Il contenuto di ossigmel corso dell'affinazione € in larga
misura controllato da questa reazione, che indimethte influisce cosi su altre reazioni e sui
parametri di processo dipendenti dallo stato didagsone. La durata dell’affinazione dipende
quindi dal tempo necessario alla riduzione del terdi carbonio da un determinato livello

iniziale al livello finale desiderato.

| processi di affinazione ad ossigeno impiegano eaar&ca composta per il 70 + 90 % di ghisa
liquida e il rimanente da rottame di ferro e materiferrifero. Essi consentono anche di
arrestare la decarburazione a livelli medi ed eleliacarbonio, e quindi la produzione di acciai
duri e semiduri.

| principali processi di conversione ad ossigenonosid processo L.D. (Linz-Donawitz) ed il
processo O.B.M. (Oxygen-Boden-Maxhuette).

Il processo L.D. e realizzato in un convertitorfomdo chiuso, rivestito internamente di
materiale refrattario, dove viene introdotta lai@ar(rottame e ghisa fusa) mantenendo il
convertitore in posizione inclinata. Al termine ldetarica, il convertitore viene raddrizzato e
con l'introduzione della lancia per il soffiaggieltossigeno inizia il processo di affinazione; la
lancia € mantenuta ad una certa altezza rispétts@berficie del bagno metallico.

L'impatto dell’ossigeno con il bagno metallico fuspea dopo pochi attimi I'innesco, ossia si
forma una zona di reazione a temperatura estrenianedevata per I'ossidazione diretta del
materiale. In tale zona avviene I'assorbimento’a&digeno soffiato, che si diffonde con grande
rapidita in tutta la massa metallica per la fousblenza e circolazione di metallo, determinata
dal getto di ossigeno, dallo sviluppo di gas pesrdcedere veloce della decarburazione e dal
gradiente termico determinatosi all'interno del hagnetallico.
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Flow pattern
during blowing

4 — oxygen lance; b converter (op; - — supporting ring; d - converter bottom; © —tapping hole: £
refractory lining: ¢ — gas space; h  slag layer; 1 —molten metal

Soffiaggio in convertitore

Contemporaneamente all’'ossidazione del carbonia altd composti (silicio, manganese,
fosforo, ecc...), si formano anche delle scorie dfasifluide, dovute all'aggiunta di calce,
immessa anch’essa dalla bocca del convertitorecArgla dei tipi e della qualita degli acciai da
produrre, la decarburazione puo essere completadsado cosi a tenori di carbonio dello 0,03
+ 0,08%) oppure parziale, se viene arrestata anwré di carbonio piu elevato.

Terminata la fase di soffiaggio I'acciaio viene atol in siviera (spillaggio) procedendo alle
aggiunte necessarie per il raggiungimento dellaposizione chimica richiesta.

La scoria, invece,versata in paiole movimentate @ami ferroviari, dopo lo svuotamento delle

stesse e raffreddata con acqua ed avviata allarideBezione: la separazione del materiale
ferrifero dall'inerte, ne consente il riciclo.
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Spillaggio acciaio _in siviera

A differenza del processo L.D., nel processo OBMpffiaggio del bagno fuso avviene invece
dal basso, come di seguito schematizzato.

03 +CALCE +GAS NATURALE

L'ossigeno, immesso direttamente all'interno degjiia e per una zona relativamente estesa
attraverso numerose tubiere, riduce le condiziomah omogeneita della composizione del
bagno metallico e gli stati di non equilibrio tragmo e scoria. Il soffiaggio dell'ossigeno
provoca elevatissime temperature nella zona di attinttra tubiera e bagno metallico
determinando una rapida usura delle tubiere e efeattario di fondo. A contrastare tale
fenomeno viene soffiato anche un idrocarburo gasgo®etano), il quale a contatto con il
bagno, si dissocia termicamente secondo la reazione
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CH4 —» C+2H4

assorbendo quindi una elevata quantita di calodé@ngnuendo le alte temperature provocate
dalle reazioni dell’'ossigeno nella zona di uscadadtubiera.

Le principali emissioni in atmosfera che si martde®, in normali condizioni, durante le
operazioni di carica e spillaggio del convertit@eno emissioni di polveri; queste sono presenti
in discreta quantita (15-20 kg/t LS), anche nel dascciaieria che si sviluppa durante il
soffiaggio; quest’ultimo, contenendo una grandentjteadi monossido di carbonio, pud essere
recuperato o combusto.

Durante il soffiaggio possono inoltre intervenisadicamente particolari perturbazioni nel
processo che comportano effetti transitori con geriene anomala di fumi di ossidi di ferro, il
cui volume istantaneo e di entita tale da non pestsere totalmente aspirato dai sistemi di
aspirazione dei fumi primari e secondari.

Dal trattamento del gas di acciaieria per via umigivano inoltre dei reflui contenenti
prevalentemente solidi sospesi.

3. Trattamento metallurgico secondario dell’acciaio.

Il processo di ossidazione nel convertitore € ganmegnte seguito da post-trattamenti
metallurgici che sono stati sviluppati per far fi@ralle sempre maggiori richieste qualitative
dell’acciaio prodotto. | principali obiettivi deigttamenti metallurgici sono:

- miscelazione e omogeneita del bagno;

— aggiustamenti della composizione chimica

— aggiustamenti della temperatura;

- deossidazione;

— rimozione di gas indesiderabili;

— miglioramento della purezza attraverso la sepanazitelle inclusioni non metalliche

Uno dei principali step dei trattamenti metallurggcil degasaggio (o trattamento sottovuoto)
che permette la rimozione di composti gassosi lafionel bagno, come idrogeno, ossigeno,
azoto, o composti del carbonio.

Sono stati sviluppati i seguenti sistemi degasaggio

- Degasaggio in siviera,

— Degasaggio mediante ricircolazione dell’acciaio.

Degasaggio in siviera

Puo essere realizzato introducendo la siviera,/agniaio in essa contenuto, in un contenitore
collegato all'impianto del vuoto; oppure dotandoslaiera stessa di un coperchio di tenuta
collegato all'impianto del vuoto.

In questo modo la superficie dell’acciaio vieneastp all'azione del vuoto, azione che pero si
attenua rapidamente al di sotto della superfices; guesto motivo I'acciaio in siviera deve
venire costantemente rimescolato in modo da poitaretallo che si trova in profondita in
superficie e viceversa. Questa agitazione vierenota mediante gorgogliamento di argon dal
fondo della siviera (introducendolo mediante tapporoso), oppure mediante azione
elettromagnetica. L’acciaio deve essere adeguatamsurriscaldato per tener conto della
caduta di temperatura durante il trattamento.
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Degasaggio mediante ricircolazione dell’acciaio

Rispetto al degasaggio in siviera, che esercisadaazione sull'intera colata, in questo processo
viene esposta all’ azione del vuoto, ripetutamestty una parte della colata d’acciaio.

Questo viene fatto ricircolare in un recipientardttamento sovrastante, nel quale si mantiene il
vuoto. Il metallo passa dalla siviera al recipiest#io vuoto attraverso una o due gambe tubolari
di refrattario che stanno immerse nell’acciaio.

La porzione di acciaio degasato ritorna nella savimescolandosi con il resto della colata, che
viene ad essere cosi progressivamente diluita.

Con questo sistema il degasaggio e favorito poicméla limitata quantita di acciaio sottoposta
di volta in volta al vuoto, si realizza un aumed#dla superficie esposta ed una diminuzione del
percorso diffusionale dei gas da eliminare. |l ttiatento puo essere discontinuo (DH) o
continuo (RH) con possibilita di operare aggiuntsoffiare ossigeno allo scopo di effettuare
decarburazioni molto spinte.

Su impianti significativi il vuoto viene realizzatper mezzo di eiezione con vapore e
condensazione con acqua, di cui si ha un consugndfisativo.

Le principali emissioni in atmosfera che si maridies in normali condizioni durante tale fase
di processo sono quelle che derivano dalle opemazith trattamento dell’acciaio. Dai
trattamenti sotto vuoto, che utilizzano vapore eglua per creare il vuoto, derivano inoltre dei
reflui contenenti prevalentemente solidi sospesi.

4 . Colaggio acciaio.

Una volta raggiunta la qualita desiderata, I'aacideve essere solidificato; il colaggio in

lingotti, per molti anni, ha rappresentato un pgggaobbligato per la produzione di bramme,
blumi, billette. Il lingotto, trascorso il tempo ¢essario alla solidificazione, veniva strippato,
inviato ai forni a pozzo e riscaldato fino a raggjare la temperatura idonea di laminazione allo
sbozzatore.

Con l'introduzione della colata continua, I'accidiquido viene direttamente solidificato in
bramme, blumi, billette senza l'ausilio di ultefipassaggi intermedi, con evidenti vantaggi dal
punto di vista del risparmio energetico, di ridumodelle emissioni, dell'utilizzo di acque, di
aumento della produttivita,di miglioramento dekse di trasformazione, ecc...
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Confronto cicli di produzione bramme dada e da colata continua

Il processo di colata continua € caratterizzat@raalmente dal colaggio dell’acciaio dalla
siviera in un recipiente rivestito in materialeragfario (paniera), che ha il compito principale di
mantenere un battente ferrostatico costante e obreseain deflusso regolare e controllabile
dell'acciaio liquido alla sottostante lingottietaa paniera garantisce la continuita del colaggio;
nel caso di macchine a piu linee disposte in pelmglha anche il compito di ripartire I'acciaio

fra le diverse linee.

Colata continua: colaggio acciaio in paniera

La lingottiera € dotata di moto oscillatorio ed a@ffreddata indirettamente con acqua; il
raffreddamento assicura la veloce solidificaziondl'atciaio, nel breve tempo del suo
attraversamento, in modo che la barra abbia formetoguscio solido esterno prima di
abbandonarla.

I moto oscillatorio, invece, impedisce che l'adoiaaderisca alle superfici, provocando
incollamenti che dapprima ostacolerebbero I'avarergmdella barra e poi provocherebbero la
rottura della pelle.

La lunghezza della lingottiera e studiata cosiatectiare i seguenti principali fattori:

- deve essere sufficientemente lunga e realizzataaiteriale idoneo per
consentire il raffreddamento della bramma e peenetta formazione di una pelle di
spessore tale da resistere alla pressione ferigastat

- evitare eccessivi attriti tra I'acciaio e la supaé della lingottiera.
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Macchina di colata continua

Le principali emissioni in atmosfera che si martde® in normali condizioni durante tale fase
di processo sono quelle di vapore che derivanoedafierazioni di raffreddamento della
bramma, dei blumi, delle billette con acqua e okregono evacuate in atmosfera.

Dal processo di raffreddamento dell’acciaio derovamoltre reflui contenenti solidi sospesi ed

oli.
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Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in irgggesd in uscita dalla acciaieria ad ossigeno e
sinteticamente di seguito rappresentato:

ENERGIA ACQUA  OSSIGENO
MATERIALE FERROSO ~mummmmmmmpe| ACCIAIERIAAD |——">  CASDIACCIAIERIA
OSSIGENO VAPORE
FONDENTI E ADDITly|  —-

Vo

EMISSIONI IN REFLUI RIFIUTI RESIDUI
ATMOSFERA

| principali residui solidi, determinati nel normeabvolgimento del processo descritto, sono
costituiti da scorie di acciaieria e da scorie harti dai trattamenti ghisa e acciaio, dalle seagli
e dai fanghi derivanti dai sistemi di trattamen® flui e da polveri derivanti dai sistemi di
depolverazione a secco. In larga misura si traitaesidui che vengono recuperati sia in
acciaieria che in agglomerato. Quanto non ricibéabnsieme ai rifiuti derivanti da attivita di

manutenzione,
quali i refrattari non riciclabili, sono indirizaatllo smaltimento in discarica.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Trasferimento e pretrattamento della ghisa fusss(iiforazione)

Adozione di un sistema di captazione delle emisggetondarie) che si verificano
- nella fase di versamento della ghisa dal carros#lia siviera,
nella fase di trattamento della ghisa (desolforsie scorifica),

e conseguente depolverazione dei fumi captati ameelifiltro a tessuto o elettrofiltro.

Cappa di aspirazione

Carro siluro

Captazione fumi nel versamento ghisa

Le prestazioni raggiungibili con questa tecnicazondizioni normali, sono le seguenti:
- concentrazione di polveri dopo abbattimento:

. con filtro a tessuto: 5+15 mg/Nmc

" con elettrofiltro: ~ 20+30 mg/Nmc

Per il versamento della ghisa dal carro siluro allera, una nuova tecnica, alternativa
all'adozione dei sistemi di captazione e depolzierze, € quella di minimizzare la formazione
dei fumi mediante l'uso di un gas inerte. Piu psagiente, questa tecnica consiste nella
vaporizzazione di biossido di carbonio (§@ella siviera di raccolta, per creare un’atmasfer
inerte e prevenire I'ossidazione della ghisa verszb limita la formazione di fumi.

Tuttavia la vaporizzazione della @O nell'ambiente di lavoro determina problemi par |
sicurezza del personale (pericolo di asfissia), @&r 'eventuale adozione di tale sistema
necessita di misure aggiuntive tese ad assicuna@gdeguata ventilazione degli ambienti di
lavoro ed il loro monitoraggio.
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2. Affinazione della ghisa

Adozione di un sistema di aspirazione dei gas diasria (gas BOF) che si
sviluppano durante il processo di affinazione imwartitore ed applicazione di una delle
seguenti tecniche per il recupero d’energia:

combustione soppressan recupero del gas di acciaieria, depolverazmwmearia,

stoccaggio in gasometro e suo riutilizzo come castibile. Nella combustione soppressa il
recupero del gas é relativo alla parte centraldad&dse di soffiaggio ossigeno in
convertitore, quando piu alta e la percentualesdidn di carbonio nel gas. Il gas che si
sviluppa durante la fase iniziale e la fase firggé processo di affinazione in convertitore,
per la durata di pochi minuti, non viene recupenmat combusto in torcia. Tale sistema
consente anche il recupero del calore sensibilatoedhal raffreddamento del gas ed il suo
utilizzo per la produzione di vapore.

7 BRUCIATORE
~ DEL CAMINO

GASOMETRO

CILINDR]
MOVIM.SKIRT

ESTRATTORE ()

CONVERTITORE VALVOLE

Schema del sistema a cotiinessoppressa con depurazione ad umido

Dopo la rimozione del particolato piu grossolano uma zona di deviazione, la
depolverazione viene generalmente eseguita con senobber tipo Venturi o con i
precipitatori elettrostatici.

combustione del gas di acciaiedan relativa generazione di vapore. Tecnica atdottagli
impianti esistenti, nei casi in cui non é fattiblleecupero e I'utilizzo del gas di acciaieria, 0
non vi & convenienza dal punto di vista energetico

In questo caso la depolverazione del gas di ac@aia effettuata dopo la combustione,
prima dello scarico al camino; sono ancora utilizaarubber ad umido ed elettrofiltri a

secco, questi ultimi nelle applicazioni piu recenti

In linea di principio, nel caso della combustiomén@no maggiori portate da trattare, per
via dell'immissione dell’aria comburente; quindiglrcaso di adozione della combustione
soppressa i sistemi di depolverazione sono dimeasiper un minor flusso volumetrico di

gas da trattare.

Chiusura del foro di ingresso della lancia ossigehoante |l

soffiaggio o insufflaggio di gas inerte per limgal’eventuale dispersione di gas e
particolato.
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. Adozione di un sistema di captazione delle emissfsacondarie)
durante le fasi di carica del convertitore e dilaggio dell'acciaio e delle scorie dal BOF;

Te -
coaling and filters
T : conling, gas cleaning

> equipment flare or
| gasholders

Charging Tapping
—_— e —
: g 0

1

0 0
Reladling, Sacondary . Casting
desulphurization refining

Schema captazione fumi al caricamento e smjlagcciaio

conseguente depolverazione dei fumi captati meeliditilizzo di filtri a tessuto o
elettrofiltri a secco, oppure con qualsiasi aleenica che abbia lo stesso livello di efficienza
di abbattimento.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:
- concentrazione di polveri dopo abbattimento:

" con filtro a tessuto : 5+15 mg/Nmc

. con elettrofiltro : 20+30 mg/Nmc
Queste polveri normalmente contengono un alto caombedi zinco.

. Minimizzazione delle acque di scarico del sisteindepolverazione ad umido del
gas BOF mediante il ricorso, per quanto possilptessibile al ricircolo delle stesse; cio
presuppone:

- un sistema di trattamento delle acque di lavagghme la coagulazione e
la sedimentazione dei solidi sospesi.
Prestazioni raggiungibili in condizioni normali: re@entrazione di solidi sospesi: 20 mg/l.

—nei sistemi a combustione soppressa, un piu eléwvalto di ricircolo puo essere ottenuto
attraverso l'iniezione di CO2 nelle acque, primdlaestadio di sedimentazione per
favorire la precipitazione dei carbonati.

. Utilizzo di rottame, per quanto possibile, con lmassntenuto di zolfo e
di metalli come piombo e cadmio.

3. Trattamento metallurgico secondario dell’acciaio

. Adozione di un sistema di captazione delle emmssecondarie che si generano
durante i processi di trattamento metallurgico sdeoio dell’acciaio e conseguente
depolverazione dei fumi captati mediante filtroeasuto oppure con qualsiasi altra tecnica
che abbia lo stesso livello di efficienza di abipa¢hto.
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Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:

— concentrazione di polveri dopo abbattimento:
. con filtro a tessuto : 5+15 mg/Nmc

4. Colagqio acciaio

. Riduzione dei reintegri delle acque dei raffreddatingiretti in colata continua,
mediante il ricorso, per quanto possibile, al doio delle stesse; cid presuppone il
trattamento delle acque mediante:

- un sistema di coagulazione e sedimentazione 'pkminazione dei solidi
sospesi;
- un sistema di rimozione dell’olio.

5. Gestione dei residui

Per quanto possibile si consiglia di adottare:

— la minimizzazione della produzione dei rifiuti;

— il riciclaggio dei residui e dei sottoprodotti nittzabili, tra cui principalmente il
materiale ferroso, le scorie di acciaieria, le palwderivanti dalla depolverazione a
secco, i fanghi derivanti dai sistemi di depolvewag ad umido del gas di acciaieria, le
polveri derivanti dalla depolverazione con eleitiofa secco del gas di acciaieria
tramite bricchettaggio, ecc...Riguardo al recuperoqdeste polveri, le bricchette
vengono riutilizzate nella carica del convertitoegdo in altoforno. Invece del
bricchettaggio, per particolari condizioni operatie ove possibile, puo essere adottato
un processo di pellettizzazione.

— smaltimento in idonea discarica dei residui noickabili.
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4.2.5 Stoccaggio e manipolazione di materie primeprodotti intermedi e

ausiliari

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali

Nel ciclo integrato viene utilizzata un’elevata gtitah di materie prime solide come minerali
(calibrati, pellets, fini), carbon fossili, calcaalce, ausiliari ecc..., necessari ai vari procpssia
produzione dell’acciaio e che vengono generalmapf@ovvigionati mediante navi e/o attraverso
mezzi stradali e ferroviari.

Tali materiali, nonché i prodotti intermedi (comé asempio coke, agglomerato), sottoprodotti,
ecc..., sono stoccati in cumuli in apposite areetdccaggio. Inoltre nei rispettivi impianti di
trasformazione, i materiali solidi, a seconda de#eessita, possono essere stoccati per tipologia i
silos, box, tettoie, ecc...

Il trasferimento dei vari materiali avviene, a set® delle necessita, a mezzo di nastri trasportato
nonché attraverso mezzi stradali e/o ferroviari.

Di seguito viene riportato un esempio di schemdluso dei materiali in un ciclo integrato
tradizionale con agglomerato senza impianto dichettaggio.
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Per lo stoccaggio e la manipolazione delle suddetiaterie solide i principali aspetti
ambientalmente rilevanti riguardano la limitazialetle emissioni di polveri a carattere diffuso.

B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Stoccaggio materiali solidi

Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe:

. Stoccaggio in cumuli a cielo aperto

Lo stoccaggio in cumuli € I'unica opzione per loctaggio di elevate quantita di materiali,
poco o moderatamente polverosi e che non hanndgomobdi deteriorabilita con I'umidita,
come minerali di ferro, carbon fossile, coke, cedda pezzatura, ecc....
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Parchi di stoccaggio materie prime

Le misure di prevenzione delle emissioni di polveono una combinazione delle seguenti
tecniche:

- formazione di cumuli in modo tale da limitare I'esjzione all’effetto del
vento come ad esempio: cumuli ad asse longitudipatallelo alla direzione del vento
prevalente, cumuli di maggiori dimensioni rispettopit cumuli di minore capacita,
cumuli conici o troncoconici che abbiano idoneeparzioni in modo da limitare la
superficie esposta.

Le principali limitazioni che possono non rendeosgibile I'applicazione delle suddette
misure sono principalmente: la sfavorevole poseiodel sito, la presenza di
infrastrutture come strade, ferrovie, strutture;.eche non possono essere modificate,
l'indisponibilita del lay-out, la necessita di foamione di cumuli diversi sia per le
diverse tipologie e qualita dei materiali che p&sieurare la costante alimentazione degli
impianti, la pendenza dei cumuli € quella assuataralmente dal materiale, ecc...;

- spruzzaggio di una soluzione di filmante sulla sfipe dei cumuli di

materiale che possono presentare un’elevata teadai@ spolveramento in modo da
creare un film superficiale di aggregazione delkatipelle di materiale resistente
all'azione del vento.
La principale limitazione che puo non rendere poksil’applicazione della suddetta
misura deriva principalmente da possibili effetii dhnneggiamento del materiale
sottoposto all'azione dell’agente filmante o daessita di continua movimentazione
del materiale.
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Filmatura cumuli

umidificazione della superficie dei cumuli di madée, non sottoposti
all'azione della filmatura.
Le principali limitazioni che possono non rendeosgibile I'applicazione di tale misura
sono ad esempio la deteriorabilita del materiale lhamidita, la mancanza di risorse
idriche, ecc... Inoltre tale misura non viene ad ess@plicata in caso di clima piovoso
e/o freddo.

copertura dei cumuli con teli o inerbimento dell@erficie dei cumuli, solo
nel caso di stoccaggi per periodi molto lunghi in it materiale non viene ad essere
movimentato;

sospensione, se possibile, dell’attivita di messpaeco e ripresa del
materiale in caso di forte vento.
La principale limitazione che puo non rendere goksil'applicazione di tale misura
deriva da effetti dannosi agli impianti per la mtezione dell’attivita e/o per la mancata
alimentazione delle materie prime.

adozione di sistemi protettivi dall’azione del wenttome
recinzioni, reti protettive, piantumazione di albadozione di colline artificiali, muri di
contenimento.
Le principali limitazioni che possono non rendeosgbile I'applicazione di tali misure
derivano da problemi di lay-out, presenza di irtfitture che non possono essere
modificate, limitazioni della capacita di stoccamggi

Stoccaqgio in sili 0 in sistemi coperti

Lo stoccaggio in sili puod essere applicato quaradguantita di materiale da stoccare non e
elevata o nel caso di stoccaggio di materiali ab&spno deteriorarsi sotto I'azione degli agenti
atmosferici.
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Per la limitazione delle emissioni che possonovaee nella fase di riempimento e/o ripresa del
materiale dai sili puo essere operata lI'umidifioaz prima dell’insilaggio e/o allo scarico. Tale
tecnica &€ generalmente applicabile agli impiansteati dove maggiori sono i problemi di lay-
out.

In alternativa e ove possibile, possono esserdgadatistemi di captazione e depolverazione. Il
tipo di sistema di depolverazione deve essere atalaso per caso.

Per lo stoccaggio di materiali in quantita non atave che possono deteriorarsi sotto I'azione
degli agenti atmosferici, possono essere adotsaéimi di stoccaggio coperti che sono in genere
costituiti da tettoie, capannoni, cupole.

Tali tecniche di stoccaggio non sempre sono agmlic@er motivi tecnici, logistici e/o
economici.

Stoccaggio sotto tettoia

2. Trasferimento e manipolazione materiali solidi

Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe:

« adozione, ove possibile, di sistemi di trasportmticmo, come l'utilizzo di nastri
trasportatori, in alternativa al trasporto discoat (ad esempio a mezzo pala, camion,
ecc.. ). Il tipo di sistema di convogliamento dige dal tipo di materiale trasportato,
dalla situazione logistica e deve essere valutaso per caso. Per gli impianti esistenti
I'applicazione di sistemi di trasporto continuo n@isempre possibile per motivi di lay-
out, tecnici e/o economici, trattandosi di una teemotevolmente costosa.

Nel caso di utilizzo di sistemi di trasporto comtiy per materiali poco 0 moderatamente

polverosi e/o umidificabili, quali ad esempio i rarali di ferro, i carbon fossili, il calcare in

pezzatura, il coke, l'agglomerato, ecc..., possonseres applicati nastri trasportatori

convenzionali con una delle seguenti tecniche oappeiopriata combinazione delle stesse:

- sistemi di protezione dall’azione del vento;

- umidificazione o nebulizzazione d’acqua nei puntraisferimento
del materiale;

- pulizia del nastro mediante raschiatori o altranielo sistema.
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i) ARAY

Nastroconvogliatoreconvenzionale

Nel caso di utilizzo di sistemi di trasporto comiin per materiali molto polverosi e non
umidificabili, quali ad esempio la calce, il carbi@ssile polverizzato secco, ecc... possono
essere applicati nastri trasportatori convenzigpralietti e adozione, ove possibile, nei punti
di trasferimento del materiale di sistemi di cajuiae e depolverazione. Il tipo e la necessita
del sistema di depolverazione deve essere valoteso per caso.

Per nuovi stabilimenti che necessitano del traspoontinuo di materiali molto polverosi e
non umidificabili, possono essere applicati sisteanitrasporto chiusi o sistemi che
racchiudono il materiale trasportato all'internd dastro (ad esempio nastri tubolari), la
cui adozione comunque necessita di complesse inftase in particolar modo nel caso in
Cui e necessario coprire lunghe distanze.

Pipe conveyor

Rollgurt
conveyor

New pipe
conveyor

Mitsui pipe
conveyor

Super
Conveyor
(Rondex)

Tubular
conveyor

Tokai
conveyor

Nastri trasportatori tubolari

nel caso di utilizzo di pale meccaniche deve esserguanto possibile ridotta l'altezza
di caduta del materiale scegliendo la migliore piosie durante il carico dei mezzi di
trasporto;
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CORRECT Continue

ACCEPTABLE be careful!

Carico camion con pala

sospensione, se possibile, dell'attivita di cagcscarico effettuata all’esterno in caso di
forte vento ( >20 m/s).
La principale limitazione che puo non rendere poksi’applicazione di tale misura deriva
da effetti dannosi agli impianti per la interruzéordell’attivita e/o per la mancata
alimentazione delle materie prime.

adozione di un’adeguata velocita dei mezzi di waspin modo da limitare il possibile
sollevamento della polvere durante I'attraversamenstrade, piste, ecc...;

adozione, ove possibile, di strade asfaltate chesqw essere facilmente pulite con
idonei sistemi di pulizia (spazzatrici, ecc...);

adozione, ove possibile, della pulizia delle rudes mezzi con acqua, in modo da
limitare I'eventuale sollevamento di polvere dusald movimentazione su strada;

minimizzazione dell'altezza di caduta libera e aellelocita di carico e scarico di
materiali molto polverosi adottando ad esempiolediefri, sistemi di regolazione di uscita
del materiale, scivoli, tramogge, tubi in cascatz...;

adozione di un sistema di spruzzaggio di acquagpp®renire la formazione di polvere
durante le attivita di carico e scarico di matemablto polverosi. Lo spruzzaggio di acqua
puo essere effettuato attraverso I'utilizzo diesisitfissi o mobili.
Per materiali che non possono essere umidificabh pasere adottato un sistema di
nebulizzazione di acqua o lo spruzzaggio di acqueaclditivi;

nel caso di scarico materiali con benna il matertidve essere rilasciato nella tramoggia

e la benna deve stazionare per il tempo sufficiefiee discarica. La zona di scarico in
tramoggia, pud essere dotata di un sistema di zpggio di acqua da attivare
all’occorrenza.
Per le nuove benne dovrebbero essere applicagglesti proprieta:

- idonea forma geometrica;

— idonea capacita e volume di carico;

- idonea superficie interna che limiti 'adesiored ohateriale;

— buona capacita di chiusura.
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Front sight Side sight

Benna

Nello scarico dei materiali da navi, oltre all'ig#o di scaricatori dotati di benne, possono
essere adottati scaricatori continui in cui il miaie viene estratto dalle stive della nave a
mezzo di un elevatore flessibile che convoglia iateniale direttamente sul nastro
convogliatore di trasferimento.

b
|

—

Scaricatore continuo
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4.3 Produzione d’acciaio al forno elettrico

La produzione di acciaio al forno elettrico & dr pe stessa un’attivita ecologica, in senso lato,
in quanto sfrutta materiali simili ai prodotti finche altrimenti, al termine del loro ciclo di &jt
non avrebbero destinazione, recuperando ancheugoralparte dell’energia che inizialmente e
stata spesa per ottenere I'acciaio a partire da¢rale.

Riguardo ai consumi di energia resta comunque anadrun livello elevato (&, per cosi dire,
molto energivoro).

- A fronte di tale prerogativa, 'operazione ha eosmue un impatto ambientale; i principali
aspetti ambientalmente rilevanti riguardano:
la captazione e I'abbattimento delle polveri

- i rifiuti solidi

- la gestione delle acque

- il consumo di energia

- i composti organoclorurati

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (consung@missioni,rifiuti)

Negli ultimi 15-20 anni il forno elettrico & statggetto di tutta una serie di miglioramenti che
ne hanno, in definitiva, ottimizzata la marcia gmmentandone la produttivita e diminuendone,
di conseguenza, il consumo specifico di energia.

La figura seguente riassume alcune delle tecnicb#idhizzazione

water cooled

roof water cooled

‘r side panels

oy gen

T ]
lancing asy-fuel
burner

—

eccentric
bottom

tapping

refractory
material

Esaminando le fasi principali del processo, secdadmddivisione riportata al capitolo 3.3, si puo

osservare che le tematiche ambientali si presemssenzialmente nelle fasi di :
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-Carica del forno fusorio con o senza preriscaldo
-Fusione in EAF dell’acciaio ed affinazione
-Scorifica e spillaggio

-Trattamenti di metallurgia secondaria

A fronte di questi fattori si possono adottare telee di mitigazione gia sperimentate adottate e
disponibili.

Inoltre, non tutte le tecniche, di cui si dira elguito, sono estendibili a tutte le acciaierie del
settore in maniera indifferenziata, in quanto nemgre le condizioni della specifica acciaieria
permettono l'inserimento, o la modifica sostanziatkegli impianti e delle apparecchiature
interessate.

- Preriscaldo rottame.

Si basa sul concetto di recuperare il calore sédasibi fumi captati in uscita dal forno elettrico.
Negli anni passati il preriscaldo piu comunemertiézpato era quello effettuato in ceste a cui
veniva convogliata, direttamente, una quota spilédfinizio del condotto fumi.

Il sistema e certamente oneroso dal punto di ‘estaico e manutentivo, costituendo peraltro un
altro punto di emissione, per cui lentamente amdsuso.

Attualmente altri sistemi sono in via di espansioame utilizzo come ad esempio lo Shaft Furnace
(vedi fig. A) ed il Consteel(vedi fig. B).

Tutti e due si basano sul fatto che i fumi, primadare al sistema di abbattimento, passano in
controcorrente attraverso il rottame; la differemzéede nelle modalita di come il rottame viene
portato al forno. In entrambi i casi non e richeelsapertura della volta per la carica del rottgoee

cui il risparmio di energia viene maggiormente antat ed il tempo tap to tap ulteriormente
ridotto.

Come concetto e applicabile ad impianti sia nudw @ecchi; in pratica, pero, I'installazione si
deve verificare caso per caso in relazione al latydesponibile o altri vincoli tecnici esistenti..

Dal punto di vista delle criticitd delle emissiamn esistono, per il sistema di carica in continuo,
particolari problematiche di aspirazione e comagknto all'impianto fumi del forno; anzi, la
guasi totale assenza di cariche discontinue cal tiesta, di molto, il fenomeno della dispersione
di fumi secondari (la carica con cesta e limitata epartenze dopo fermate prolungate, cioé a
forno freddo e vuoto, o per alimentare rottame elizatura e forma non idonea al carico con il
convogliatore in continuo).

Entrambi i sistemi portano un beneficio nel comesmto delle emissioni sonore.
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Fig. A —Esempio di EAF equipaggiato con “finger ftiarnace”

'_‘I:J‘-'PI':HE CAST IRON
BORIMGS. AND LIMESTONE

LADLE CAR

- D RARIC
SEAL

CONNECTING CAR

FREHEATER

= LHARGE CONVEYOH

SCRAP ARBESTOR
PREMEATER COMVEYOR

Fig. B —Esempio di EAF equipaggiato con “ConstaecBss”
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- Fusione in EAF dell’acciaio ed affinazione

La fase di fusione e quella in cui maggiormente\siuppano le emissioni di polveri e di gas
inquinanti di cui é strettamente necessaria laazighe (emissioni primarie).
A riguardo si sono evoluteed affermate diverseitde di cui le piu conosciute sono le seguenti:

-4° foro e cappa (o 2° foro e cappa)
-4° foro e dog — house
-Confinamento totale del forno

EAF with 4™ hole and
hood for dedusting of the
buikding atmosphere

Dog-house of an EAF

Il 2° o il 4° foro puo estrarre praticamente le ssioni generate durante la fusione ed il periodo di
affinazione.

Questo tipo di estrazione rappresenta lo statdadell per le acciaierie moderne; il sistema puo
essere applicato anche ai vessels utilizzati mediallurgia secondaria.

In un sistema a cappa, una o piu cappe sopranbfaaccolgono i fumi indiretti uscenti durante il
periodo di carica forno, fusione, scorifica e cgiag(fino al 90% delle emissioni primarie ed anche
delle secondarie). Questi sistemi, che includoned’delle cappe, sono largamente utilizzati nelle
acciaierie elettriche.

La combinazione dei due suddetti sistemi portarathiglioramento della captazione fino al 98%.
Le cappe vengono installate anche per raccoglierenhissioni provenienti dalla metallurgia
secondaria e dai nastri trasportatori.

Il confinamento dei forni, chiamata dog-house, dima incapsula il forno nel suo complesso e
lascia qualche spazio di lavoro davanti alla pddarmalmente i fumi vengono estratti vicino alla
sommita attraverso aperture presenti nella stesgp htbuse, mentre I'aria di ricambio entra
attraverso le aperture fatte a livello del piantasioro.

Il confinamento del forno ha un benefico effettdastiduzione del rumore, se questo confinamento
viene realizzato in maniera corretta e con maieadsitti.

L’'abbattimento del livello di pressione sonora itaarsi tra 10 e 20 dB(A).

Un altro sistema per la captazione delle emisssenbndarie, in pratica per tutte le installazioni a
monte e a valle del forno, € una completa chiudagdi impianti in un capannone a tenuta.

In pratica si tratta di una chiusura che includegiiuna fase di processo.

La costruzione di questi edifici richiede ulteriomstallazioni per assicurare il completo
abbattimento delle polveri. | costi per gli operasmno elevati e bisogna tenere conto che impianti
di questo tipo comportano una riduzione delle eimmsgliffuse all'’esterno ma possono comportare
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anche effetti indesiderati negli ambienti di lavorBome conseguenza occorre un’accurata
valutazione dei costi-benefici.

Nelle figure sottostanti vengono riportate esemipcahfigurazioni per realizzare la captazione
complessiva delle emissioni primarie e secondarie.

SISTEMI DI ASPIRAZIONE DA EAF

EAF Electric Arc Furnace EAF Electric Arc Furnace EAF  Electric Arc Furnace

P " <

Sistema a cappa Sistema 4°foro Sistema a cappa + 4°foro

EAF Electric Arc Furnace EAF Electric Arc Furnace EAF Electric Arc Furnace

T/ﬁj““
.

=

Chiusura degli impianti in un unico capannone {t
Combinazione 4foro+dog house Combinazione 4foro+dog house+cappa huildina evacuatior

Assieme alle polveri, nella fase di fusione edhaffione dell’acciaio possono svilupparsi anche dei
composti organoclorurati come PCB e PCDD/F. Unacedntenimento di queste emissioni puo
essere effettuato con la tecnica della post — cstidne, affermatasi con il miglioramento delle
operazioni, specialmente l'incremento delluso disigeno e fluidi,che hanno incrementato
I'ammontare dell’energia chimica nei fumi prima@@ ed H).

A partire dalla meta degli anni '80 sono iniziatepkove per cercare di riutilizzare la massimaepart
di questa energia, ma il CO e pHon vengono quasi mai completamente ossidati et guesto
che si ricorre alla post-combustione.
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La post-combustione in una camera adatta servertarpaa completa combustione CO ¢ kh
modo da impedire reazioni incontrollate nellimpiaui abbattimento.

In seconda battuta la post-combustione, se cometite sistemata, riduce I'emissione dei composti
organici.

- Scorifica e Spillaggio

In queste operazioni si sviluppano delle emissidinpolveri (secondarie) la cui captazione é
presidiata dall'impianto di aspirazione del forre thmi secondari (cappa e/o dog — house).
Sempre in queste operazioni si ha la raccolta deldaia, un composto di ossidi di ferro, calcio,
silicio, magnesio, alluminio, manganese; la maggiarte € costituita dai primi tre e nel totale
costituiscono circa I'80% di questo sottoprodotitial produzione di acciaio.

Il totale della scoria prodotta durante tutto ibpesso si aggira tra il 12 ed il 14% dell’acciaio
liquido prodotto; di questa circa il 60-65% e qaetlirettamente prodotta al forno elettrico; il
complemento e quello che proviene dalla metallusgizondaria.

Nel caso della produzione di acciai inossidabii, quantita di scoria & pari a circa il 25%
dell'acciaio prodotto. Di questa circa il 35 — 4@prodotta da EAF, la rimanente quantita proviene
dalla metallurgia secondaria.

- Metallurgia secondaria in forni di affinazione

| fenomeni emissivi, dovuti alle reazioni che awgeno nel forno siviera, sono piu controllati e
circoscritti rispetto a quelli del forno fusorioeiPquesto il forno siviera e dotato di un sistema d
aspirazione direttamente posto sulla volta deldonper la captazione dei fumi che si sviluppano
dalle reazioni metallurgiche. L'aspirazione dei ifula cui portata € dell'ordine di qualche decina d
migliaia di m3/h, viene in genere convogliatamalbianto fumi del forno fusorio.

Diverso e il caso dell'affinazione degli acciai #sidabili, che comporta emissioni di entita
paragonabile a quelle del forno elettrico; per taletivo queste emissioni sono generalmente
captate ed abbattute con sistemi indipendenti.

- Colata continua o in fossa

Le colate continue non sono normalmente presidiateistemi di aspirazione localizzati.

Solo in alcuni casi sono presenti cappe aspiraiasle siviere mentre piu diffuso risulta sulle
stesse l'impiego di polveri di copertura e/o coperc

Le emissioni individuate durante la fase di colatatinua, sono costituite da ossidi metallici
provenienti dalle siviere e paniere in fase di ggla, dall'eventuale ossitaglio delle billette.

| fenomeni emissivi legati alla colata in fossa®@ontenuti e sostanzialmente costituiti da ossidi
metallici derivanti dalle attivita di colaggio eigaodotti di trascinamento delle polveri di copee
utilizzate.

- Riscaldo siviere

Sia in fase di primo riscaldo, che in fase di mamnto, il riscaldo avviene con bruciatori a

metano. Il primo riscaldo si caratterizza per lagenza nelle emissioni di componenti organici che
volatilizzano e sono prodotti dalla decomposiziated legante organico presente nell'impasto
refrattario.
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Per tale ragione le emissioni di primo riscalddes&, con i gas combusti, possono essere inviate
ove possibile ad un recuperatore dei gas di condmnesb convogliate all'impianto fumi dellEAF, o
trattate in apposito impianto.

Non risultano convogliate invece le emissioni detcessivi mantenimenti a caldo delle siviere,
perché sostanzialmente costituite dai fumi di costibune dei bruciatori a metano.

- Movimentazione, trattamento e stoccaggio scoria

Queste attivita generano un'emissione costituilia galveri della scoria stessa, per il conteniroent
delle quali vengono in genere praticate operazionmidificazione e pulizia dei piazzali.

Per quanto riguarda le informazioni qualitativeptdveri emesse sono costituite essenzialmente da
ossidi di calcio, ferro, silicio, alluminio ecc. genere in forma di silicati, alluminati.

B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

- Carica del forno — Fusione — Scorifica e Spillaggio

* Preriscaldo del rottame.
Il preriscaldo del rottame, consente di recupeitar&ore dei fumi prodotti durante la fusione.
Applicando un sistema di preriscaldo del tipo diétscrin A) € possibile raggiungere un
risparmio di 50 kWh/t di acciaio liquido; applicame che non puo essere prescritta in generale
per tutte le acciaierie del comparto, ma deve esserificata impianto per impianto in quanto
richiedono notevole disponibilita per il lay-out.
In ogni caso occorre tenere presente, e quindiderengli opportuni provvedimenti, che si
potrebbero avere incrementi nelle emissioni di costipprganici inquinanti.

» Aspirazione delle polveri sia primarie che secordar
Per impedire la diffusione nell'ambiente esterndledpolveri prodotte, in quantita variabile,
durante un ciclo di fusione, le tecnologie piutfii, come descritto in A), sono le seguenti:

combinazione di estrazione dei fumi direttamenté 4fao 2° foro del forno ed una cappa
opportunamente dimensionata atta a raccoglieretqsfunggito al primo sistema,;

- dog-house e cappa,;

- dog-house ed aspirazione dal 4° foro

- sistema di aspirazione totale applicato all’ailificomplessivo relativo all’acciaieria.

Con tali sistemi e possibile ottenere un’efficienz@aptazione e contenimento dei fumi primari
e secondari prodotti a diverso livello piuttostevata, pari al 98%.

Tale risultato, puo essere esteso a tutte le acmaiel settore con I'avvertenza che captazioni
elevate non sono raggiungibili istantaneamente man significativo periodo di tempo, in
installazioni ben condotte e con efficaci ed effiti sistemi di manutenzione.

» Abbattimento delle polveri captate
La tecnologia che meglio realizza 'obiettivo diuzione delle polveri contenute nelle emissioni
e quella che adotta filtri a maniche operanti acegeventualmente preceduti da filtri
centrifughi per I'abbattimento delle particelle migulometria piu grossolana.
La qualita del tessuto deve essere opportunameogeata.
Con sistemi di filtraggio di questo tipo si ottemgovalori di emissione di polveri al camino con
concentrazioni di 5 mg/Nnper i nuovi impianti e di 15 mg/Nhper gli impianti esistentiTali
valori sono determinati come media giornaliera.
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* Riduzione dei composti organoclorurati (PCDD/F eBRE particolare) con I'uso di appropriati
sistemi di post-combustione seguiti da un rapidraddamento oppure con insufflazione di
polvere di lignite

— Ottimizzazione della post-combustione.

Oggi, questa tecnica puo0 ridurre i composti organome PCB o PCDD/F. A causa della
rilevanza de novo synthesis di PCDD/F € importahtil raffreddamento dei fumi consenta un
rapido attraversamento della fascia di temperataratteristica di questo fenomeno; questo puo
essere ottenuto ad esempio con una torre di quamnohinediante altri sistemi che garantiscano
un rapido raffreddamento degli esausti.

La post-combustione con l'ulteriore scopo di mirap@re i microinquinanti necessita di un
tempo di ritenzione, turbolenza e temperatura cefite.

Se non si puo introdurre una camera di combusts@parata, la post-combustione pud essere
ottenuta nel condotto degli esausti.

Gli sviluppi piu recenti prevedono camere di conilmne separate con bruciatori addizionali.

| livelli di emissione raggiungibili con un rapidaffreddamento, ottenuto per diluizione o con
water quenching, o mediante altri sistemi che g&eano un rapido raffreddamento dei fumi
possono essere0,5 ng I-TEQ/Nmin condizioni ottimali.

La riduzione di PCDD/F pu0 essere considerato cparametro guida; ci si puo aspettare che
gli altri microinquinanti vengano pure distrutti.

In linea di principio tali tecniche possono essaiettate sia in impianti nuovi che esistenti ma
tenendo conto per questi ultimi delle effettivecostanze specifiche, come spazio disponibile, il
sistema di aspirazione etc.
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Esempio di un sistema di post - combustiogeliise da raffreddamento veloce

— Iniezione di polvere di lignite od altri agentisorbenti (carbone attivo, ecc.)
Per ridurre i microinquinanti organici negli esau@trimari e secondari) e specialmente
PCDDI/F si pu0 dosare sul condotto fumi prima dai fina certa quantita di polvere di lignite.
La quantiti necessaria & di circa 100 mg di ligNite® di esausti.
La polvere di lignite viene poi separata dal gasust nei filtri a maniche e smaltita con le
polveri abbattute che peraltro gia svolgono la fone di adsorbire i microinquinanti
condensati. Bisogna fare attenzione a scintilleossibili incendi o danneggiamenti delle
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maniche. L’iniezione di polvere di lignite detemai rischi di incendi per cui particolare
attenzione deve essere posta nel caso di adozidale decnica.
Le concentrazioni raggiungibili sor00,5 ng I-TEQ/Nm-

* Riduzione della quantita di rifiuti solidi.

In linea di principio e con relative ridotte variezi, in piu 0 in meno in funzione della pratica

operativa adottata nella conduzione del forno etigel di acciaio fabbricato, la produzione di

scoria e polvere & quasi un’invariante. Anzi, peargo riguarda la polvere, a parita di altre
cose, lo sforzo e quello di captarne il piu possibi

Le tecniche di riduzione sono pertanto quelle édacono la quantita finale da destinare alla
discarica. Pertanto possono essere adottate, patajpossibile, tecniche di riciclo all'interno o

all’esterno dell’acciaieria dei residui prodotti.

— Per quanto riguarda la polvere di acciaieriadangita che viene raccolta, in funzione del tipo di
acciaio prodotto e della marcia adottata dal fosa@ggira su valori compresi tra 10 e 20 Kg/t
di acciaio liquido con punte sino a 25 Kg/t.

Normalmente queste polveri sono la conseguenzaa dalllizia degli esausti captati e
contengono una significativa quota di metalli pgéisahe necessitano di attenzioni speciali in
caso di lavorazioni successive o invio in discarica

Tralasciando I'esame dei problemi, da risolvere apportuni trattamenti, vetrificazione
esclusa, della messa a dimora in discariche, éerative di recupero si possono classificare in
tre categorie:

= Riciclaggio delle polveri ricaricandole nel foretettrico stesso

= Processi piro ed idrometallurgico per recuperdodeinco e recupero o rimozione degli
altri metalli pesanti

= Processi come al punto precedente ma destinacapero sia dei metalli pesanti, del ferro
e della scoria risultante.

In breve le caratteristiche dei processi sono:

o

Riciclaggio delle polveri ricaricandole nel foratettrico stesso

Lo scopo € quello di arricchire le polveri come temuto di zinco diminuendone la quantita
prodotta. L'operazione ha un impatto negativo suitenduzione del forno riducendone
I'efficienza ed incrementando il consumo di enerdiariciclaggio della polvere ed |l
conseguente incremento del contenuto di zinco hémite nel consumo di energia e nei
costi operativi prima che su altri fattori.

Per la definizione di possibili valori di miglioranto occorre tenere conto delle modalita di
reiniezione della polvere che in ogni caso richredlinvestimenti e costi di esercizio non
trascurabili.

E’ evidente che se oltre alla riduzione della gitargi conta sul recupero di elementi di lega
(& il caso delle polveri provenienti dalla produmodi acciai alto legati o inossidabili) la
convenienza appare piu evidente.

Processi piro ed idrometallurgico per recuperdodahco e recupero o rimozione degli altri
metalli pesanti

E’ un processo per il recupero di metalli che mmeee messi sul mercato hanno subito tutto
il ciclo a partire dal minerale.

Le possibilita sonoil processo piro ed idrometajico.

Le tecniche disponibili e provate sono il proce¥gaelz e 'EZINEX; per il recupero degli
elementi di lega esiste il processo al plasma @asminox)

Processi come al punto precedente ma destinacapero sia dei metalli pesanti, del ferro
e della scoria risultante.

Si tratta di un processo sperimentato(brevettathon ancora passato alla fare realizzativa
in quanto i suoi economics non sono ancora soduista
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In pratica una miscela di polvere,carbone ed attditivi viene iniettata in un forno, di taglia
adatta alle necessita,ma comunque diverso dall’'gge€ifico anche se puo essere collegato
in linea con il sistema di captazione ed abbattimgolveri.
L’iniezione viene fatta tramite lance raffreddateun bagno di scoria preventivamente fusa;
I'apporto di energia viene attraverso un elettrodo.
La post .- combustione del gas di processo mediamsefflazione di ossigeno fornisce |l
calore necessario allo svolgimento del processsastesSe si aumenta il quantitativo di
carbone, od altro combustibile, si puo giungenmahtenimento del processo con sola
energia chimica. Il ciclo puo essere continuoisiitato delle operazioni é :

- fase metallica (ghisa) ricaricabile al fornet#ico

- polvere molto ricca in ossido di zinco (oltf@3%) da usare come carica in
processi di fabbricazione di zinco metallico.

- scoria inerte.

— Per quanto riguarda la scoria proveniente diredtde dal forno elettrico, dopo la
deferrizzazione, puo essere riutilizzata per lelswume caratteristiche meccaniche e resistenza
agli agenti atmosferici.

La tecnica consigliata per il recupero € quellasista nel decreto sul riutilizzo dei rifiuti non
pericolosi. Nell'applicazione di questa tecnica eleperdo essere revisionata la prova di
eluizione prevista per il recupero di massa.

. Per il raffreddamento del forno, prevedere un sigtad acqua a circuito chiuso

- Colata Continua

L'acqua € usata per il raffreddamento sia delleagggrhiature che del prodotto in uscita dalle
colate continue.

Queste possono operare a circuito chiuso se ddtatgportuni impianti di trattamento acque,
usualmente utilizzati anche per gli impianti di laazione. Il consumo di acqua € limitato al
reintegro delle perdite per evaporazione, smalttmémghi, etc.

La tecnica di cui sopra va supportata con un sitelincontrollo e regolazione della qualita
dell’acqua in termini di alcalinita, conduttivitacerrosivita.

E’ evidente che il circuito chiuso richiede energiettrica addizionale per il pompaggio dell’acqua.
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4.4 Lalaminazione a caldo

Di seguito vengono riportate le migliori tecnicher gli impianti di laminazione a caldo di metalli
ferrosi, i cui principali aspetti ambientalmentievanti riguardano:
» |le emissioni in atmosfera dal processo di riscalimjnazione e trattamento superficiale;
» il trattamento delle acque di processo, contergicipalmente olio e solidi.

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (consui, emissioni, scarichi, residui)

1. Condizionamento del semilavorato

| semilavorati (bramme, blumi e billette) provertiesia da processi discontinui (colata in lingotti)
che da processi continui (colata continua), possumesentare discontinuita sulla superficie del
materiale. Alcuni di questi difetti possono esspregiudizievoli al raggiungimento della qualita
richiesta sul prodotto finale e quindi vanno asairt

| sistemi per asportare i difetti in superficie s@ssenzialmente di due tipi:

» abrasione mediante molatura,;
» asportazione mediante fusione (scarfatura): i tiifetiperficiali sono rimossi tramite
I'utilizzo di una fiamma che fonde ed ossida laestipie dei semilavorati.

In entrambi i casi il condizionamento del semilatorpud avvenire con sistemi manuali 0 con un
macchinario fisso.

La scelta di utilizzare sistemi a freddo (molajuwd a caldo (fusione mediante scarfatura) e legata
al tipo di materiale: generalmente per gli acamixi e gli acciai speciali, per i quali non & po#sib

la rimozione termica dei difetti superficiali, dilizza la molatura, mentre per gli acciai al carlmo

si utilizza la scarfatura.

Il miglioramento della qualita superficiale dei godti colati riduce la necessita di bonifica
superficiale del semilavorato.

Le principali emissioni in atmosfera, peraltro liaie, che si manifestano in normali condizioni
durante tale fase di processo sono le polveri eneaho dalle attivita di molatura e scarfatura.

2. Riscaldo del semilavorato

Il processo di riscaldo persegue i seguenti olietti

= rendere il materiale piu facilmente deformabile;

= garantire che la laminazione a caldo avvenga afigerature di processo richieste in tutte le
sue fasi;

= permettere la solubilizzazione, dove necessarioglementi specifici all’interno della
matrice austenitica.

Gli impianti di riscaldo possono essere di tipocdigtinuo o continuo ed il calore necessario puo

essere fornito attraverso la combustione di conitligjuali olio combustibile, gas di cokeria, gas
naturale, etc.
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Gli impianti di tipo discontinuo sono solitamenterii a pozzo in cui vengono alloggiate bramme,
lingotti o altro materiale che permangono sino aimpletamento del ciclo termico impostato
(riscaldo o mantenimento alla temperatura idon@dgo@minazione.

/ Removable (Rolling) Roof

Main Burner

-

f/
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“—

<+—— Supplementary Burner

— Flue Main

Ingots

1\

Forno a pozzo

La maggior parte degli impianti di produzione dimiaati piani, lunghi e tubi senza saldatura
utilizza invece forni continui nei quali il semilasato viene spostato all'interno del forno mentre
viene riscaldato.

In funzione della geometria del forno e dal sisten@liante il quale viene spostato il semilavorato
si hanno le seguenti tipologie di forni continui:

= forni a spinta: ciascun pezzo introdotto spingescpdenti, in modo che all’infornamento di
un semilavorato freddo corrisponde lo sfornamentcndsemilavorato caldo;

= forni a “walking beam”: 'avanzamento nel forno demilavorati avviene mediante un
sistema di guide mobili e fisse disposte nel selgla lunghezza del forno; le guide mobili,
ad intervalli regolari sollevano e trascinano ira@atv tutti i pezzi posti in un forno ad una
certa distanza gli uni dagli altri;

= forni a suola rotante: il forno e circolare e lalsu(base) ruota, i semilavorati sono disposti
come mozzi di una ruota;

= forni a rulli (il semilavorato € mosso da speciallli coibentati e raffreddati interni al
forno), utilizzati nelle colate continue sottili.

In funzione del tipo di riscaldo, i forni continpossono essere:

= forni a riscaldo unilaterale (il riscaldo avviengraverso la sola superficie superiore del
semilavorato)

= forni a riscaldo bilaterale (il riscaldo avviendratverso la superficie superiore ed inferiore
del semilavorato)

= forni a riscaldo misto (nella lunghezza del formayarte € a riscaldo bilaterale , una parte e
a riscaldo unilaterale)
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Hearth rotation

Forno a suola ruotante

Il controllo di temperatura e combustione all’imerdei forni continui € organizzato in funzione
delle dimensioni e della tipologia del forno. Notmante i forni continui, avendo la lunghezza
come dimensione dominante, sono organizzati in zineontrollo della combustione nel senso
della lunghezza del forno, ma, se di tipo bilaranche per posizione del riscaldo e per forni

larghi anche nel senso della larghezza.

Nella figura seguente sono riportati gli elemeomdamentali dello scambio termico nei forni di

riscaldo continui:

Combustibile

Bruciatore
radiante

Aria  _ _
[
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Elementi fondamentali dello scambio termico nenfali riscaldo
Tra le tipologie di bruciatori superiori vi sono ajli di tipo radiante i quali

consentono una

distribuzione di temperatura uniforme all'internei dorni, unitamente ad una elevata efficienza

131



termica. | bruciatori radianti sono atti ad essgr&allati in una volta piana e la combustione
avviene completamente all'interno di una coppamateriale altamente refrattario; lo scambio
termico con il materiale da riscaldare avvieneigaggiamento.

Il riscaldamento laterale, per i forni continui pegquali & previsto, generalmente € realizzato con
bruciatori a flamma lunga disposti lungo le palaterali.

| sistemi di supporto e movimentazione dei semilaticall'interno dei forni di riscaldo continui
possono essere raffreddati a vapore o acqua oppseee in solo refrattario e materiali isolanti.

Le principali emissioni in atmosfera che si mant#@® in normali condizioni durante tale fase di
processo sono quelle che derivano dal processondbastione di combustibili per il riscaldo dei
forni (principalmente NOx ed SOx).

3. Discagliatura

Durante il riscaldamento all'interno dei forni sirfnano, sulla superficie del materiale, scaglie
(fondamentalmente costituite da ossidi di ferro@ devono essere rimosse per evitare che lascino
impronte sulla superficie del materiale durantdaminazione. La rimozione delle scaglie puo
essere di tipo meccanico (rottura meccanica dedgls tramite una lieve laminazione) oppure puo
avvenire spruzzando acqua ad alta pressione sylfecie del materiale.

La discagliatura, oltre che all'ingresso del tratozzatore, puo essere effettuata anche in ahti pu
dellimpianto di laminazione, ad es. all'ingressel dreno finitore (per rimuovere la scaglia
secondaria, ossia quella formatasi durante il érasento del materiale sulla tavola a rulli dahtve
sbozzatore al treno finitore).

Dalla fase di discagliatura derivano dei reflui menti principalmente solidi (scaglie).

4. Laminazione

Esistono molti tipi di treni di laminazione, ciasmudei quali € progettato specificatamente per un
determinato tipo di prodotto da laminare.

I modo piu appropriato di classificare i treni kdiminazione & quello di definirli attraverso il
prodotto finale ottenuto:

* Treno per nastri: per la laminazione a caldo dirbre in nastri

» Treno per lamiere: per la laminazione a caldo dibme in lamiere

* Treno per barre: per la laminazione a caldo di bluillette in barre

* Treno per tondi (vergella): per la laminazione |aali blumi o billette in tondi (vergella)
* Treno per profilati: per la laminazione a calddllimi in profilati.

Un treno di laminazione é costituito da una serigabbie di laminazione, ciascuna delle quali
contiene, allinterno di un telaio, i cilindri diaminazione ed i relativi azionamenti per la
regolazione della distanza tra i cilindri e quiddila deformazione da impartire al materiale.

Le gabbie di laminazione possono essere di tipdirmom (il materiale passa una sola volta) o di
tipo reversibile (il materiale passa piu volte,enendo il senso di avanzamento).

ed i cilindri di appoggio. | cilindri di lavoro sonquelli che deformano il materiale, mentre la
funzione dei cilindri di appoggio e fondamentalneequella di evitare I'incurvatura dei cilindri di
lavoro nella laminazione delle bramme.
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Laminatoi per nastri

La bramma riscaldata alla temperatura di laminazioei forni di riscaldo, dopo la fase di
discagliatura, viene laminata nel treno sbozzawwoge subisce una prima riduzione di spessore. Si
ottiene una “barra di trasferimento” con spessocirda 20-50 mm.

La sbozzatura puo includere anche una riduzioarghezza; infatti, poiche le bramme prodotte
dalla colata continua hanno certe larghezze defipiio essere necessario ridurne la larghezza per
avvicinarla a quella del nastro che si vuole ottenen modo da ridurre gli scarti e migliorare la
resa. Questa riduzione puo avvenire nei cosi dmttgers (gabbie di laminazione verticali)
posizionati davanti alle gabbie sbozzatrici e/oaattrso I'utilizzo di una pressa posizionata prima
del treno sbozzatore.

La laminazione al treno shozzatore puo esseretudtat utilizzando un treno continuo oppure una
sola gabbia reversibile (invertendo il verso dambne) oppure una configurazione mista.

Furnaces E1 R1 R2 R3 R4 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6

E = edger R = gabbia shozzatrice F = gabbia fimitric

Configurazione tipica di un laminatoio a caldo pestri continuo

= o ! 2 Z A ot y 4
= & % o S o V4 O
E2
Furnaces E1 R FO F1 F2 F3 F4 F5 Fé6
E = edger R = gabbia sbozzatrice F = gabbia fimitric

Configurazione tipica di un laminatoio a caldo pestri semi-continuo

Furnaces E1 R1 R2 R3 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6

E = edger R = gabbia sbozzatrice F = gabbia fimitric
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Configurazione tipica di un laminatoio a caldo pestri % continuo

Il materiale shozzato (barra di trasferimento) Begalmente inviato al treno finitore attraverso una
via a rulli intermedia.

Nel treno finitore avviene la riduzione finale giessore; un treno finitore & solitamente composto
da piu gabbie poste una dopo l'altra ed aventpkrtarre dei cilindri tali che la riduzione di spess
avviene con un unico passaggio della barra digrasénto.

Prima di entrare nel treno finitore, la barra disferimento viene tagliata attraverso una cesaia pe
eliminare le estremita che possono avere formaragolare. Questo consente sia di ottenere un
ingresso piu sicuro nel treno finitore (minore higcdi danneggiamento dei cilindri) sia di ridutae
generazione di scarti.

La laminazione a temperatura controllata in undrénitore (che comprende il raffreddamento
controllato del nastro all'uscita della tavola dliyufornisce al nastro le caratteristiche finali
richieste (durezza, tenacita, etc.).

Il nastro laminato a caldo viene avvolto in un cotllizzando degli aspi avvolgitori.

| nastri laminati a caldo per i quali non e prewigtsuccessivo processo di laminazione a freddo,
possono avere la necessita di essere condiziorsc@nda dell’'utilizzo a cui sono destinati. La
finitura dei coils puo includere la spianaturarifdatura dei bordi, il taglio longitudinale in bae

piu sottili ed il taglio in fogli.

Treno nastri

| laminatoi Steckel rappresentano un modo spepiatda produzione di nastri nella zona finitore. Il
materiale viene lavorato attraverso una laminazarigo reversibile in una gabbia finitrice.
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E = edger R = gabbia shozzatrice F = gabbia fimitric

Configurazione tipica di un laminatoio Steckel

Per ridurre a livelli ragionevoli le perdite terrh durante il processo di laminazione al finitore e

per maneggiare piu facilmente il nastro (relativateelungo) si utilizzano degli avvolgitori
riscaldati ad entrambi i lati della gabbia di laa@ione (gabbia finitrice), dove il materiale lantma

e stoccato temporaneamente.

| laminatoi Planetario (Sendzimir) di questo tipons caratterizzati dall’'utilizzo di particolari
configurazioni dei cilindri di laminazione: si ugkano cilindri di appoggio che guidano i cilindii

lavoro in modo che la superficie di questi ultiminsuove in una direzione opposta a quella del

pezzo da lavorare.

Normal flow
of material

—

Planetary  Planishing
Descaler mill mill Upcoiler

feBee P

Runout
Gas fired furnace Tension

table

Laminatoio planetario

Laminatoi per lamiere

by

La produzione é realizzata tramite laminazione n&béde utilizzando o un’unica gabbia di

laminazione o due gabbie di laminazione (una shkidezeaed una finitrice).

Dopo la laminazione, le lamiere sono posizionateusuetto di raffreddamento e raffreddate a

temperatura ambiente o temperature idonee pettarmanti successivi.
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Configurazione tipica di un laminatoio a caldo pamiere

In casi particolari il prodotto laminato € trattaewmicamente attraverso sistemi di raffreddamento
ad acqua immediatamente dopo la laminazione a caldo

Prima o dopo il letto di raffreddamento le lamipassono essere spianate per conferire al prodotto
idonee caratteristiche di planarita.

Dopo il letto di raffreddamento, si effettua laifura delle lamiere (taglio, rifilatura bordi, ridione

alla lunghezza desiderata).

Dopo la finitura, alcuni prodotti possono esserggetti a trattamento termico (ad es. ricottura,
ricottura sferoidale, distensione, normalizzazideepra e rinvenimento).

Inoltre attraverso un processo di laminazione dapbssono essere ottenuti prodotti speciali multi-

strato (placcati) costituiti da uno strato intemtioacciaio al carbonio e strati esterni superficial
aventi particolari caratteristiche di resistenza ebrrosione.

Laminatoi per barre

Le barre laminate a caldo comprendono fondamentabraue tipi di prodotti in acciaio:

. barre commerciali con sezioni trasversali di vatijpo (tonde, quadrate, rettangolari,
esagonali, ottagonali, semitonde, ad L, a T, ad4, atc.)
. barre di rinforzo del calcestruzzo (re-bars), ceni@e tonda (da 6 a 56 mm di diametro) e

con nervature sulla superficie.

| laminatoi per barre sono in genere laminatoin@sio elemento, costituiti da un treno sbozzatore,
un treno intermedio ed un treno finitore seguiticgéaoie che tagliano il prodotto laminato in barre
lunghe, che sono quindi trasportate su letti dreaflamento. | laminatoi possono essere continui 0
aperti.

Dopo il raffreddamento, le barre sono tagliate dilaghezze commerciali e possono essere
raddrizzate a freddo tramite una raddizzatrice.

Spesso le barre di rinforzo per calcestruzzo seatiate termicamente in linea attraverso un
raffreddamento ad acqua intensivo per ottenereleva®® carico di snervamento e di rottura. Un
modo diverso per aumentare il carico di snervamentdi rottura consiste in un trattamento
meccanico dopo il raffreddamento: le barre son@medte a freddo fino ad ottenere il carico di
rottura desiderato.
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Laminatoi per vergella

La vergella € un prodotto in genere di sezioneotare con un diametro compreso tra 5 e 16 mm.
Utilizzando cilindri con scanalatura di forma ada@y si possono ottenere sezioni piu grosse e
sezioni di forme differenti (ad es. ovale, quadratagonale, ottagonale, etc).

La vergella laminata a caldo di solito € utilizzgtar essere ulteriormente processata o tramite
trafilatura a freddo o tramite laminazione a freddo

vvvvvv T ? Coilers

Coil collectors

Furmarce

Roughing mill Intermediate mill
6 + 3 stands 6 + 4 stands .
Finishing blocks Cooling line Coil conveyor /
10 stands Retarded cooling

Esempio di laminatoio a caldo per vergella (a diereenti)

Le billette alimentate ai laminatoi per tondi sarsraldate alla temperatura di laminazione in forni
del tipo a spinta o del tipo “walking beam”.

Tra l'uscita dei forni e la prima gabbia di lamir@aze si puo effettuare una discagliatura.

| laminatoi per tondi sono composti da un trenazghtore, un treno intermedio ed un treno finitore.
La sezione di shozzatura e quella intermedia passssere a piu elementi, mentre la sezione di
finitura e di solito a singolo elemento.

Tra le varie sezioni del laminatoio sono installdtdle cesoie utilizzate per impartire un taglio
“pulito”, in modo da migliorare I'introduzione nellgabbie di laminazione successive. Le cesoie
sono utilizzate anche per tagliare il materiale egypato nel processo di laminazione in caso di
incidente a valle nel laminatoio.

La vergella pud subire un trattamento termico medi che consiste in un raffreddamento ad acqua
posizionato tra le gabbie finali di laminazione le ayvolgitori. Inoltre, dopo I'avvolgimento, la
vergella, poggiata su trasportatori, subisce uine@flamento ad aria.
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Laminatoi per profilati

Come la maggior parte degli altri tipi di lamingtolaminatoi per profilati sono composti da gabbie
sbozzatrici, gabbie intermedie e gabbie finitriggneralmente precedute da una discagliatrice
installata tra i forni di riscaldo ed il treno slzarore.

Le gabbie sbozzatrici sono in genere di tipo rafbées | cilindri possono avere una serie di priofil
che sono utilizzati in sequenza. Il cilindro supsgi puo essere mosso verticalmente al fine di
ridurre progressivamente l'apertura tra i cilin@éripertanto ridurre la sezione di passaggio nei
reversibili.

In genere tra le varie sezioni del laminatoio samstallate delle cesoie a caldo, utilizzate per
impartire un taglio “pulito”, in modo da miglioraréntroduzione nelle gabbie di laminazione
successive.

All'uscita del treno finitore, il profilato vieneidso nella lunghezza del letto di raffreddamento o
nelle lunghezze commerciali tramite cesoie.

Dopo i letti di raffreddamento il prodotto é raddrato a freddo tramite raddizzatrici meccaniche o
idrauliche ed é tagliato alla lunghezza richiestanite sistemi meccanici (cesoie, segatrici, ecc..)

Per ottenere i vari profili richiesti si utilizzano gabbie con due cilindri scanalati, o gabbie
“universali” costituite da due cilindri orizzontaidue cilindri verticali.

Vertical roll

Horizontal roll

Arrangement of working rolls in a
"Universal" rolling stand

Gabbie universali

Il controllo della geometria &€ di estrema importnmella laminazione di profilati, poiché per i
profilati laminati a caldo di solito sono richiestdleranze piuttosto strette e si utilizzano steutn
di misura basati su tecniche sofisticate.

| layout dei laminatoi per profilati variano enommente a seconda del tipo di profilato da produrre.
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Laminatoi per tubi senza saldatura

La produzione dei tubi senza saldatura pud essalézzata utilizzando processi differenti ed e
costituita fondamentalmente dalle seguenti fasi:

. riscaldamento del materiale in ingresso

. perforazione (perforazione per pressione o lamarazbbliqua)
. allungamento/stiramento

. laminazione finale

. trattamento termico

Le tipologie piu importanti di impianti attualmentdilizzati sono i laminatoi a mandrino, i
laminatoi a spina, i laminatoi a passo di pellegried i laminatoi con banco a spinta; la
denominazione di questi impianti deriva dal nomialinatoio sbozzatore.

Le figure seguenti mostrano alcune configurazigmche di laminatoi per tubi:
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1. Forno a suola rotante 5. Forno di riscaldo

2. Perforazione 6. Stiramento

3. Laminatoio a mandrino 7. Al letto di raffreddareead alla finitura
4. Estrattore

Laminatoio a mandrino
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1. Forno a suola rotante 5. Reeler
2. Perforazione 6. Laminazione alla dimensione éinal
3. Allungamento 7. Letto di raffreddamento

4. Laminatoio a spina 8. Finitura

Laminatoio a spina

La materia prima per la produzione di tubi d’acziaion legati e medio-legati €& costituita da
billette o blumi tondi ottenuti dalla colata contay sebbene a volte si possono utilizzare billeite
sezione trasversale quadrata. La materia prima gderacciai al cromo alto-legati sono
fondamentalmente barre tonde, laminate da biltzitate.

Il materiale in ingresso e riscaldato alla tempew®atdi laminazione in forni a suola ruotante,
alimentati con gas naturale o olio combustibile.

Successivamente si ottiene una billetta cava teapetforazione. Il processo di perforazione piu
importante utilizza cilindri inclinati: la cavitagrodotta attraverso due cilindri inclinati che tarmo
nella stessa direzione, in modo che il materialenginato con un movimento a vite su una spina
perforatrice.

Per la fase di allungamento si utilizzano la larpioae longitudinale, la laminazione trasversale o
presse. |l processo piu importante & quello di he@mione dei tubi in continuo, in quanto € uno dei
piu produttivi e dei piu efficienti.

Alcune gabbie di laminazione sono utilizzate comieraneamente (di solito 6-8 gabbie per
gruppo), ad un angolo di 90° tra di loro. La ricire dello spessore della parete ha luogo tra i
cilindri ed un mandrino cilindrico lubrificato.

La laminazione alla dimensione finale e effettuaenza un mandrino interno nei laminatoi
calibratori o nei laminatoi di stiramento.

| laminatoi calibratori hanno 2-10 gabbie e possawere 2 o 3 cilindri per gabbia; poiché si riduce
la circonferenza, aumenta lo spessore della parete.

Nei laminatoi di stiramento, che di solito hanm® ¢ilindri per gabbia e fino a 30 gabbie, si evita
aumento dello spessore della parete, in quantppdicano forze di trazione tra le gabbie durante |l
processo.

| tubi destinati ad applicazioni che non richiedespeciali caratteristiche meccaniche, non sono
sottoposti a trattamenti successivi. Se é richiesta maggiore qualita, in particolar modo una
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buona tenacita, dopo la laminazione si effettudrattamento termico separato che puod includere
normalizzazione e rinvenimento.

| cilindri di lavoro nel processo di laminazionecaldo sono gli utensili mediante i quali viene
applicato lo sforzo di deformazione al laminato;cdnseguenza a questo loro utilizzo, essi sono
soggetti a sollecitazioni di natura meccanica enigat che comportano modifiche della forma e
della superficie dei cilindri stessi. L'entita diueste usure cambia in funzione sia delle
caratteristiche (dimensioni e materiale) del cilmdtesso sia delle caratteristiche di lavorazione
(riduzione, velocita e temperatura) che il cilinéftettua sul materiale.

| cilindri di laminazione sono normalmente riutdetbili dopo ricondizionamento, sia delle superfici
che di alcune dimensioni, che dei sistemi di sutgp@nelli, cuscinetti, guarniture, etc.).

| cilindri dei treni di laminazione sono condizidna base a specifiche ben definite, a seconda del
prodotto da laminare. Il condizionamento dei citingl effettuato nella torneria cilindri, in cui in
genere si svolgono le seguenti operazioni:

» raffreddamento: i cilindri di lavoro sono raffreddia atmosfera o con spruzzi d’acqua,;

* preparazione: le guarniture, i cuscinetti, i supp®ono eventualmente smontati e messi a
punto;

» pulizia: i cilindri da condizionare sono puliti depositi e lubrificanti;

e condizionamento: i macchinari tipici utilizzati smntorni, le rettificatrici e le mole.

Le principali emissioni in atmosfera che si martd@® in normali condizioni durante la fase di
laminazione a caldo sono costituite dalle polvlag possono provenire dalle gabbie di laminazione;
gueste emissioni dipendono ampiamente dalla valatiiaminazione e dall’area superficiale del
prodotto.

Inoltre da tale fase di processo si generano dleireontenenti principalmente olio e scaglie.

Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in irgresd in uscita dalla laminazione a caldo e
sinteticamente di seguito rappresentato:

ENERGIA ACQUA OLIO

SEMILAVORATO gl L AMINAZIONE A CALDO o | LavinaTo A

CALDO

EMISSIONI IN REFLUI RESIDUI
ATMOSFERA

| principali residui nel normale esercizio sonottadi dalle scaglie di laminazione, residui oleos
rottame, polveri derivanti dai sistemi di depur&Eoa secco che vengono, sin dove possibile,
riciclati. Altri residui quali ad esempio refrattarfine ciclo, fanghi derivanti dal trattamentmae,
utensili da taglio esauriti, ecc.... vengono smadtjtove possibile, riciclati.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Condizionamento del semilavorato

* Adozione delle seguenti tecniche alla scarfatwaaite macchinario fisso:

- sistema di captazione delle emissioni e consdguen
depolverazione dell’aeriforme captato mediantedili tessuto o elettrofiltro a secco o
ad umido (nel caso di fumi molto umidi).

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le
seguenti:
— concentrazione di polveri dopo abbattimento:

= con filtro a tessuto <20 mg/Nmc

= con elettrofiltro a secco 0 ad umido =50 mg/Nmc

- trattamento delle acque derivanti dalla filtramoad umido per la separazione dei
solidi.

* Adozione di un sistema fisso di captazione delléssioni che si verificano durante la molatura
e conseguente depolverazione dell'aeriforme captadiante filtro a tessuto.
Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le
seguenti:
— concentrazione di polveri dopo abbattimert@0 mg/Nmc

Le suddette tecniche sono applicabili ai nuovi ampi con macchinario fisso e non sono
applicabili per operazioni manuali di scarfatuta molatura.

2. Riscaldo del semilavorato

Per i nuovi forni di riscaldo, in fase progettugh®ssono essere considerate una combinazione
delle seguenti tecniche:

 Adozione di idonee misure costruttive volte ad éameentare la durata del materiale refrattario,
riducendone la possibilita di danneggiamento.

* Adozione, per i forni a marcia discontinua, di atfari a bassa massa termica in modo da
ridurre le perdite legate all’accumulo di energila &mpi necessari per I'avviamento del forno.

* Riduzione delle sezioni di passaggio dei matenmmalngresso ed in uscita dal forno (riduzione
apertura porte, adozione di porte multi-segmerits), 8 modo da ridurre le perdite energetiche
dovute alla fuoriuscita dei fumi e I'ingresso disagsterna nel forno.

La riduzione dell'apertura porte, ossia il mantesmo di una minima apertura delle porte
necessaria per il caricamento del materiale daldace, puo essere operata anche sugli impianti
esistenti.
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Adozione di misure (ad es. supporti a bassa dizsipa di temperatura detti “cavalieri”, guide
inclinate nei forni a longheroni, sistemi di compamone) per ridurre fenomeni di
raffreddamento localizzato sulla base del mateiralescaldo (skid marks), dovuti al contatto
del materiale stesso con i sistemi di supportinédino del forno.

Adozione di un sistema di controllo della combustio

In particolare, il controllo del rapporto aria/consibile € necessario per regolare la qualita
della combustione, poiché assicura la stabilitdadéamma ed una combustione completa.
Inoltre piu il rapporto aria/combustibile € vicimoquello stechiometrico, piu il combustibile e

sfruttato in modo efficiente e piu sono basse lelipe energetiche nei fumi.

Un sistema di controllo della combustione puo essagplicabile anche agli impianti esistenti.

Scelta del tipo di combustibile per il riscaldo deini (in funzione della disponibilita) ai fini
della riduzione delle emissioni di $O

In un ciclo integrato possono essere utilizzats gi recupero siderurgici (gas di cokeria, gas di
altoforno, gas di acciaieria), a volte miscelath gas naturale. Nel caso di utilizzo del gas di
cokeria, quest'ultimo puo essere sottoposto, ov&sipde, ad un processo di desolforazione
presso gli impianti di produzione (cokerie).

| combustibili liquidi sono in particolare utiliziain caso di indisponibilita dei combustibili
gassosi.

A seconda del combustibile utilizzato, le emissioanvogliate in atmosfera raggiungibili di
SO, sono:

- Gas naturale SO, £100 mg/Nmc
- Miscele di gas di recupero siderurgici con g

naturale %%)z < 400 mg/Nmc
- Olio combustibile (S 4%) SO, < 1700 mg/Nmc

Adozione di bruciatori radianti sulla volta del far, che per effetto della veloce dissipazione
dell’'energia, producono livelli emissivi di NOx phassi.

Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).

| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiilello delle emissioni di NOXx.

| principali criteri di progettazione su cui talirdziatori si basano sono: riduzione della
temperatura di picco della fiamma, riduzione dehge di permanenza nella zona ad alta
temperatura e riduzione della disponibilita di gesio nella zona di combustione, che
potenzialmente possono determinare una riduziotie @enissioni di NOx di circa il 65%
rispetto ai bruciatori convenzionali.

Sugli impianti esistenti risulterebbe possibile wenire i bruciatori convenzionali in bruciatori
a basso NOx modificando i diffusori.

| forni di riscaldo non funzionano in condizionabili durante I'avviamento e lo spegnimento;
durante queste fasi, i livelli emissivi possono auatare, cosi come pure quando i bruciatori
operano a portate inferiori a quelle di targa (inZione dell’apporto calorico richiesto).

Il preriscaldo dell’aria comburente, che & una iggrapplicata, ove possibile, per aumentare
I'efficienza energetica dei forni (e quindi per abbare il consumo di combustibile e le
emissioni degli altri inquinanti di un processadmbustione), comporta concentrazioni di NOx
piu elevate nelle emissioni dei forni che ne sootatil.
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Le prestazioni raggiungibili con tali tecniche iondlizioni normali sono le seguenti:

- emissioni convogliate di NOx al camino di convagiento in atmosfera dei fumi di
combustione, in funzione della temperatura di goadido dell’aria comburente:

T e NOX (mgfNme) - 3%0
<200 °C < 400
300 °C fino a 450
400 °C fino a 600
500 °C fino a 800
700 °C fino a 1500
800 °C fino a 2300
900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

La tecnica di denitrificazione dei fumi tramite tseima SCR (in cui gli NOx vengono ridotti
cataliticamente, per mezzo di ammoniaca, el HO) o sistema SNCR (in cui la riduzione
degli NOx avviene a temperature piu elevate, sdianato di un catalizzatore), & raramente
applicata ed inoltre presenta notevoli problenguanto:

— non é un sistema integrato col processo;

— si ha un aumento dei consumi energetici, in quanfami, per consentire le
operazioni di conversione degli ossidi di azotojat® essere rilasciati e/o riscaldati
ad una temperatura di 300-400°C per il sistema G una temperatura di 850-
1100°C per il sistema SNCR,;

— il trasporto e lo stoccaggio dellammoniaca introgluischi aggiuntivi dal punto di
vista ambientale e per la sicurezza,

— € necessario sostituire periodicamente il cataiireanel sistema SCR con evidenti
riflessi sotto il profilo ambientale ed economico;

— sul catalizzatore (nel sistema SCR) viene a forniamgrato di ammonio (NEHNO3)
che ha caratteristiche esplosive e determina, memée al particolato, un
decadimento dell’efficienza di conversione;

— si hanno problemi di efficienza di riduzione degiDx in particolare su forni in cui
la produttivita ed i profili di temperatura non sostabili;

— sono necessarie specifiche condizioni di tempegiagufiusso volumetrico dei fumi,
che non sempre possono essere raggiunti dagli mmpia

— Il'ammoniaca in eccesso trascinata dal reattore neagire con gli ossidi di zolfo
contenuti nei fumi di combustione, portando allaxfazione di particelle di solfato o
bisolfato di ammonio, che possono provocare foylesione e corrosione delle
superfici degli impianti;

- l'installazione e difficoltosa per problemi di layt;

— i costi di esercizio ed installazione sono elevati.

Recupero del calore dei fumi di combustione perigcaldare all’'interno dei forni continui,

attraverso una zona di preriscaldo, il materialecato nei forni.

In fase progettuale, puo essere prevista all'itedel forno una zona di preriscaldo del
materiale caricato, in modo da assicurare un adeguecupero di calore dai fumi di

combustione.

Recupero del calore dei fumi di combustione mediasistemi recuperativi o sistemi
rigenerativi per preriscaldare I'aria comburente.
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| sistemi recuperativi sono costituiti da scambiiadio calore, installati prima dell’immissione in
atmosfera dei fumi di combustione, che consentbriasferimento del calore continuamente
dei fumi caldi all’aria comburente in ingresso, @ lstuciatori che hanno questi scambiatori gia
incorporati singolarmente.

Con questi sistemi si possono ottenere temperalupeeriscaldo dell’aria comburente fino a
600°C.

Con l'utilizzo di sistemi recuperativi si possonttemere risparmi energetici di circa il 25 % e
riduzioni potenziali delle emissioni specificheNiDx fino al 30% (50% in combinazione con i
bruciatori low-NOx).

| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scatdri di calore (rigeneratori) contenenti, ad
esempio, materiale ceramico: mentre un rigeneratieree riscaldato per contatto diretto con i
fumi caldi della combustione, l'altro ancora caligcalda I'aria comburente. Dopo un certo
periodo il processo e invertito scambiando i fluss

Con questi sistemi si possono ottenere temperatungreriscaldo dell'aria comburente piu
elevate (superiori a 600°C).

| sistemi rigenerativi possono essere, in partieglattilizzati in forni discontinui, in quanto
generalmente non sono dotati di una zona di peddec

Un problema dei sistemi rigenerativi € la sendtbillla polvere, che, se generata in notevoli
guantita dal processo di combustione, pu0 provotamgrecoce sostituzione dei riempimenti
ceramici.

| costi di investimento sono elevati (sistema gerierazione e bruciatori piu costosi).

Con l'utilizzo dei bruciatori rigenerativi si possw ottenere risparmi energetici del 40 — 50 % e
riduzioni potenziali delle emissioni specificheNiDx fino al 50%.

In alternativa e ove vi € la necessita di vaporelgaminatoio a caldo, puo essere possibile che
il calore recuperato dai fumi di combustione siiaziato per la produzione di vapore o altro.

Adozione della carica calda o della laminazionetthr.

In tal modo puo essere sfruttato il contenuto teomresiduo dei prodotti semilavorati
provenienti dalla colata continua, caricandoli aacoaldi nei forni di riscaldo, riducendo i
tempi di stoccaggio del materiale e/o intervenemde, possibile, sull'isolamento del materiale,
che comunque comporta notevoli problemi nella gestidegli stoccaggi e ne penalizza
pesantemente la capacita, tale da rendere imprdéida sua applicazione.

La laminazione diretta, rispetto alla carica calgegvede temperature di infornamento piu
elevate.

L'applicabilita di queste tecniche e possibile p&uovi stabilimenti in quanto e strettamente
legata al layout degli impianti, dal momento chiadispensabile avere gli spazi necessari e che
la colata continua ed i forni di riscaldo sianoimic

Inoltre queste tecniche possono essere applicétessola qualita superficiale é tale da non
richiedere il condizionamento del semilavorato ® s® i programmi produlttivi tra la colata
continua e lI'impianto di laminazione a caldo possersere adeguatamente coordinati.

. Discagliatura

Riduzione dei consumi di acqua tramite l'utilizzsensori che determinano quando il materiale
entra 0 esce dall'impianto di discagliatura; ingjaenodo le valvole dell'acqua vengono aperte
guando ¢ effettivamente necessario ed il volunegda é quindi adattato alla necessita.
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4. Laminazione

. Adozione di una delle seguenti tecniche per ridleneerdite energetiche durante
il trasporto del materiale dal treno sbozzatoreeado finitore:

- utilizzo del Coil Box (e del Coil Recovery Furnace)

Nel Coil Box, il prodotto intermedio che esce danb sbozzatore viene avvolto in un
coil, che successivamente viene posizionato suigpositivo di svolgimento, svolto ed
inviato al treno finitore.

Nel caso di brevi rallentamenti della linea a valid Coil Box, il coil pud rimanere in

attesa per un tempo maggiore; inoltre nel casatdriuzioni lunghe il coil pud essere
conservato nei cosiddetti forni di recupero debwpal“Coil Recovery Furnace”, dove
viene ripristinata la temperatura di laminazione.

Coil Box

L'utilizzo del Coil Box, che consente una distribze di temperatura lungo la barra di
trasferimento piu uniforme e che implica I'utilizeld carichi minori per la laminazione
al treno finitore, determina tuttavia un fabbisogggiuntivo di energia legato alle fasi
di avvolgimento e svolgimento del coil e di risealdel Coil Recovery Furnace. La
riduzione dei consumi energetici € minore nel comtfo con impianti di laminazione in
cui il tempo di esposizione all’aria della barrardisferimento non & elevato.

L'utilizzo del Coil Box puo portare un peggioramentella qualita del prodotto per
effetto di un aumento dei difetti superficiali edoltre possono esserci effetti di
riduzione della capacita produttiva del laminatoio.

Questa tecnica puo essere applicata ai laminatgiceatinui per la produzione di nastri
e se le condizioni impiantistiche e di prodottg&rmettono.

- utilizzo degli scudi termici sulle tavole di tragfeento.

La tavola a rulli di trasferimento dal treno sbdmra al treno finitore pud essere
equipaggiata ove possibile con scudi termici pdumme le perdite di temperatura del
materiale mentre e trasportato e per diminuireifferénza di temperatura tra la testa e
la coda del materiale in ingresso al treno finitore
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Tuttavia gli scudi termici comportano un rischiaiplevato di difetti superficiali, in
guanto viene favorita la formazione di scaglie gug® della temperatura piu elevata a
cui viene mantenuta la barra di trasferimento;tneodli scudi termici comportano costi
di gestione molto elevati, in quanto possono essanmeggiati facilmente dalle barre di
trasferimento incurvate.

Inoltre per gli impianti esistenti I'utilizzo di sdi termici non risulterebbe possibile in
guanto le tavole a rulli esistenti potrebbero nopp®rtare le maggiori temperature ed
inoltre la riduzione dei consumi energetici nonsgiica gli elevati costi di installazione
e gestione.

L'utilizzo di scudi termici non & possibile ove, rpmotivi metallurgici, sono richieste
temperature piu basse al treno finitore.

Adozione di una delle tecniche seguenti, per laiziohe delle emissioni di
polveri durante la laminazione nel treno finitore:

- spruzzaggio d’acqua alle gabbie finitrici con @atento delle acque al sistema di
depurazione delle acque di laminazione. Tale s&stparmette di abbattere alla fonte le
eventuali emissioni di polveri.

- sistema di captazione dell’aeriforme alle gabbiktdmo finitore (in particolare le
ultime gabbie) con depolverazione tramite filtriessuto. Per aeriformi particolarmente
umidi, in alternativa ai filtri a tessuto, puo essadottato un sistema di abbattimento ad
umido.

Le prestazioni raggiungibili con tali tecniche onclizioni normali sono le seguenti:
— emissioni convogliate di polveri al camino di cogliamento in
atmosferas 20 mg/Nmc

Nei laminatoi che operano a bassa velocita e/oaree superficiali del prodotto ridotte, le
emissioni sono gia limitate, e quindi non é necessbadozione dei suddetti sistemi di
abbattimento.

* Adozione di un sistema di captazione e depolverezimediante filtri a tessuto
per la riduzione delle emissioni di polveri che gm0 derivare dalla spianatura
dei nastri.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizioni normali sono le seguenti:

— emissioni convogliate di polveri al camino di cogliamento in
atmosferas 20 mg/Nmc

Adozione delle seguenti tecniche relative alla ¢éoicilindri:

- utilizzo di sgrassatori a base d'acqua, fin qoaddecnicamente accettabile in funzione
del grado di pulizia richiesto; nel caso di utibzdi solventi organici, sono da preferire
quelli privi di cloro;

- trattamento, ove possibile, dei fanghi di molataramite separazione magnetica, per
recuperare le particelle metalliche e consentirsadcessivo avvio a riciclo/recupero;

- smaltimento appropriato dei rifiuti derivanti talavorazioni (ad es. grasso rimosso dai
cuscinetti, mole consumate, residui di molaturnai di laminazione consumati, etc.);

- trattamento degli effluenti liquidi (provenientidai
raffreddamenti, dagli sgrassaggi, dalla molatueglinmpianti di trattamento dell’acqua
previsti per la laminazione a caldo.
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Adozione delle seguenti tecniche relative al tratato acque:

- riduzione del consumo e dello scarico dell’acquéizzando, per quanto possibile,
circuiti a ricircolo (rapporti di ricircolo supenioal 95% sono raggiungibili);

- trattamento delle acque di processo contenentglec ed olio e riduzione
dellinquinamento negli effluenti utilizzando unambinazione appropriata di singole
unita di trattamento, come ad esempio fosse scagdische di sedimentazione, filtri,
torri di raffreddamento.

Le prestazioni raggiungibili in condizioni normabno le seguenti:
= concentrazioni allo scarico dopo trattamento:
solidi sospesic 20 mg/l
olio: <5 mg/l
Fe:< 10 mg/l
Cro: £ 0.2mg/l € 0.5 mg/I, per gli acciai legati ed inossidabili)
Ni: < 0.2 mg/l € 0.5 mg/l, per gli acciai legati ed inossidabili)
Zn:< 2 mg/l

- adozione delle seguenti misure per prevenirgjliinamento delle acque da parte di
idrocarburi:
— accurata manutenzione di tenute, guarnizioni, porege...;
—  utilizzo di idonei cuscinetti per i cilindri di lavo e di appoggio ed adozione di
indicatori di perdite sul sistema di lubrificazione
—  raccolta e trattamento delle acque di drenaggio;

- riciclo nel processo siderurgico o vendita pén aiutilizzi delle scaglie di laminazione
derivanti dagli impianti di trattamento dell’'acqua;

- disidratazione ed idoneo smaltimento dei fandgdosi;

- utilizzo di sistemi di raffreddamento ad acqupasati e funzionanti in circuiti chiusi.
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45 La zincatura a caldo

45.1 Processo Discontinuo

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (cosumi, emissioni, scarichi, residui)

Per ciascuno degli stadi del processo vengonogdliittedescritte le attivita con le implicazioni di
natura ambientale per cui applicare le B.A.T aidiella prevenzione integrata dell’inquinamento.

1. Preparazione |l manufatti in acciaio vengono ispezionati alfidi garantire che siano adatti
alla zincatura. | manufatti vengono appesi ad z¢taure e traverse per mezzo di ganci o legacci
d’acciaio. Bulloni e minuterie sono caricati ensigpositi contenitori perforati.

2. Sgrassaggie- L’eliminazione degli oli (refrigeranti, antiostsinti, lubrificanti) e grassi,
deposti sulla superficie durante la produzione assémblaggio dei manufatti in acciaio, si
ottiene comunemente usando bagni di sgrassaggibralc acidi.

| bagni di sgrassaggio alcalini contengono idrassdi sodio, carbonati, fosfati, silicati,
tensioattivi superficiali che rimuovono I'olio dalkuperficie del metallo attraverso I'emulsione.
Le emulsioni non stabili risultanti galleggiano lautuperficie del bagno da cui possono essere
agevolmente rimosse con azioni meccaniche o tramsigparatori gravitazionali. La
concentrazione, la temperatura del bagno e il tediponmersione dei pezzi determinano
I'efficienza del bagno di sgrassaggio. Il normadteivallo di temperature di esercizio per bagni
di sgrassaggio riscaldati indirettamente € 30 -C70t bagni possono avere diversa
composizione. Indicativamente possono consisterendi soluzione di idrossido di sodio 1 -
10% con l'aggiunta di altri reagenti alcalini corseda, silicato di sodio, fosfati alcalini
condensati e borace, nonché specifici tensioattggnti di emulsione e di dispersione. A questo
trattamento segue un lavaggio per evitare il tresoento di sostanze alcaline all'interno dei
bagni di decapaggio acidin tal caso infatti gli agenti di sgrassaggio pbbero abbreviare la
vita del bagno di decapaggio e ridurne il tempdudilizzo.

| bagni di sgrassaggio acidi sono ottenuti a partla acidi inorganici forti (come I'acido
cloridrico e/o l'acido fosforico) diluiti con addWi, emulsionanti ed inibitori della corrosione.
Gli agenti dello sgrassaggio acido formano di eadinulsioni di olio stabile che possono creare
gualche difficolta nella manutenzione del bagno leetoro scrematura e separazione. C’e
tuttavia un vantaggio consistente nella possibdit@missione del successivo step di lavaggio
con conseguente riduzione del consumo idrico.

L’energia necessaria per portare il riscaldamepiddgni alla temperatura di esercizio proviene
da olio combustibile o da gas, a seconda delldizami locali di ogni impianto. In molti casi i
sistemi di sgrassaggio vengono riscaldati trantitedupero di calore esausto o da scambio di
calore.

Lo sgrassaggio produce rifiuti chimici sotto forrdafluidi esausti e fanghi. La quantita di
liquami esausti prodotti dallo sgrassaggio dipetaléa quantita di acciaio sottoposto a processo
di sgrassaggio, e dal grado di inquinamento. Latdumassima di attivita della soluzione
sgrassante e di solito di circa 1-2 anni ed, inrtiatasi particolari, é riportato possa superdye i
anni.

| bagni di sgrassaggio contengono, durante il é&s@rcizio, grassi ed oli liberi ed emulsionati.
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| bagni di sgrassaggio esausti vengono sottopastteamenti fisicie chimici in situ o da ditte
specializzate nello smaltimento di tali rifiuti.drhulsione viene separata in una fase ricca di olio
ed in una povera di olio. La parte acquosa a besstenuto di olio viene ulteriormente trattata,
mentre quella ricca di olio deve essere smaltitaseo le vigenti normative sullo smaltimento
di tali rifiuti.

| fusti di sostanze prime per lo sgrassaggio sooevuti e stoccati secondo le direttive dei
produttori.

Decapaggio- Il decapaggio in acido serve a rimuovere in@zshi, ossidi e ruggine
presenti sui i pezzi da sottoporre a zincaturidlutilizzato é I'acido cloridrico diluito, ma e
possibile anche l'uso di altri acidi inorganici ceitacido solforico e, in casi particolari, I'acido
fluoridrico. Un impianto di zincatura di solito cgmende una serie di bagni di decapaggio con
concentrazione di acido variabile.

L'acido cloridrico normalmente viene acquistatcssoluzione al 28 - 33% circa e diluito fino ai
12 -16%. Per prevenire un decapaggio eccessivparzi d’'acciaio e per proteggere le vasche,
si aggiungono inibitori di decapaggio al bagno diminuiscono I'aggressivita nei confronti del
metallo. Sono in uso presso alcuni impianti ancii@tori di evaporazione.

Durante I'esercizio delle vasche il contenuto didedel bagno di decapaggio aumenta mentre la
qguantita di acido libero diminuisce, rendendo nsage il rabbocco occasionale del bagno
attraverso I'aggiunta di acido fresco. Il clorurbferro bivalente ha una solubilita limitata in
acido cloridrico. Il decapaggio diviene impossihitepresenza di concentrazioni eccessive di
FeCb, ma di solito il bagno di decapaggio viene so#tto rigenerato prima di raggiungere
guesta condizione. Sono possibili soluzioni imp&i@he in cui lo sgrassaggio ed il decapaggio
sono combinati in un’unica vasca. Questa pratit@amente distinta dal caso di operatori che
sgrassano articoli con depositi d'olio meno pesamafia vasca di decapaggio, saltando lo
sgrassaggio. Cio non puo essere considerato ecalognte compatibile dal momento che puod
condurre a tempi di decapaggio prolungati, volumi grandi dei bagni conferiti a rifiuto per
tonnellata di prodotto e consumo maggiore di zinco.

Il decapaggio presso limpianto con pretrattamemjoerto viene di solito effettuato a
temperatura ambientd.consumo medio dell’acido in un decapaggio a terafura ambiente é
di circa 20kg per tonnellate di prodotto, ma & molariabile in funzione delle condizioni
superficiali dell'acciaio: un range realistico &40 kg/ton.

Emissioni gassose e vapori dellagente di decapaggissono essere originate dai pezzi
sottoposti a decapaggio e dai bagni di decapagyioapporto alla concentrazione e alla
temperatura del bagnb’estrazione (ad esempio I'estrazione a bordo vast# abbattimento
con lo scrubber non vengono utilizzati, poichédatiazione generale dell'impianto mantiene la
concentrazione nell'aria di HCI nel luogo di lavaiodi sotto dei limiti consentiti.

Ci sono alcuni impianti con pretrattamento chiube operano a temperature dell’acido piu
elevate (fino a circa 40°C). L'uso di questi sisteiscaldati rende possibili tempi di trattamento
minori e richiedono una minore quantita di acidmwlire, innalzando la temperatura del bagno
di decapaggio, si puo renderne possibile 'uso recentrazioni relativamente alte di Fe@d
esempio 175-200 g/l con il bagno a 35°C. Uno s\ggitae dato dal fatto che le emissioni e
vapori generati dalle vasche di acido sono maggiatermini relativi e, quindi, sono raccolti e,
in alcuni casi, purificati da apparecchiature diatimento adeguate.

Le sostanze chimiche utilizzate come materie psoro ricevute in contenitori di plastica o in

fusti (per gli additivi), o vengono scaricate datamisterne. Vengono stoccate secondo le
direttive dei produttori.
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| consumi di energia durante il processo di decgimagoriginati dal funzionamento di
apparecchiature ausiliarie, come pompe e gru, passssere considerati trascurabili.

Sono rifiuti generati nel decapaggio i liquidi dechpaggio esausto e i fanghi . | liquidi di
decapaggio esausto sono composti di acido libdovuro di ferro (fino a 140/170 g Felt),
cloruro di zinco, elementi di superficie dell’adoialecapato e, talvolta inibitori di decapaggio.
Dove lo strippaggio ed il decapaggio sono effettnatlo stesso bagno, si genera un liquido
misto di decapaggio con alto contenuto di zincereof Se lo sgrassaggio e combinato con il
decapaggio sono presenti oli liberi ed emulsionati.

Lavaggio- Il lavaggio € uno step molto importante nel g®8o di zincatura dal momento
che prolunga la vita dei bagni di trattamento ssss riduce la produzione di rifiuti e
incrementa il riutilizzo dei sottoprodotti. Dopo legrassaggio ed il decapaggio, l'acciaio
assemblato viene dunque lavato-immerso in bagriéqdia, che talvolta vengono riscaldati.
L’'acqua per il lavaggio puo essere usata per paeparagni freschi di lavaggio o decapaggio,
come modo di riciclare acqua e ridurre lo spurgo.

A valle di queste fasi si pud ancora avere un ctescinamento di fluidi verso la vasca di
flussaggio. Questo puo essere causato sia dalteegwoe con cui il materiale € traslato da un
bagno all’altro (per esempio, uno scarso tempoadicgplamento determina un trascinamento
maggiore), sia dalle caratteristiche geometricleepaissono determinare una maggiore o minore
predisposizione a trattenere fluidi. Il trascinatoedi acido e sali di ferro dal decapaggio
all'interno dei bagni di flussaggio e oltre ancdireo alla vasca di zincatura, incrementa sia la
generazione di zinco duro (matte) che il consunmmrdio.

Flussaggie- I'azione del flussaggio consiste sia nellabbasda tensione superficiale dello
zinco liquido favorendo la bagnabilita della supmef dell’acciaio con lo zinco fuso e la
reazione di formazione dello strato, sia di consenin ulteriore decapaggio e la protezione
dall’ossidazione che potrebbe causarsi prima dathersione nello zinco fuso.

Ci sono due diverse soluzioni tecnologiche:

- nella “zincatura a secco “ l'acciaio viene imneens una vasca contenente gli agenti di
flussaggio (una soluzione acquosa contenente rolodu zinco, cloruro di ammonio e Sali
composti di zinco ed ammonio). La zincatura a sepcevede necessariamente la fase
successiva di essiccazione e preriscaldamento;

- nella “zincatura ad umido” gli stessi agentildissaggio formano uno strato di sale fuso, piu o
meno spesso, galleggiante sulla superficie del agzincatura. Le parti in acciaio da zincare
vengono fatte passare attraverso lo strato di dhiss all'interno del bagno di zinco. Ad
immersione ultimata (dopo la reazione metallurgietlo zinco con il ferro) lo strato di sale fuso
viene spostato dalla superficie del bagno e ragaadtun lato per mezzo di palette, per permette
I'estrazione dal bagno di zinco senza ulterioretatbo con il flussante. In questo caso non é
necessario eseguire una fase di essiccazioneisgatdamento.

Durante I'immersione nello zinco fuso, a temperatsuperiori a 200°C, il cloruro di ammonio
nel flussante si decompone in BlelHCL, che produce un effetto di decapaggio agian

Nella zincatura a secco la vasca di flussaggioevierantenuta alla temperatura di 25-50°C. .
L’energia necessaria per riscaldare il bagno disihggio si ottiene, in genere, recuperando il
calore dai fumi di combustione del forno di zingatu

Le concentrazioni tipiche del bagno sono: Znt&0 - 300g/l, NHCI 150 - 300 g/l, densita 1,15
-1,30 g/ml, ferro disciolto < 2 g/I.
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Il valore del pH dei bagni di flusso € normalmepi@tato approssimativamente a 4,5 per
assicurare la precipitazione degli ioni ferro cadressido di ferro trivalente. Il pH del bagno di
flussaggio pud comunque variare tra 1 e 5.

La concentrazione totale di sali di flussaggio $lamma di cloruro di zinco e cloruro di
ammonio) e il rapporto tra cloruro di zinco e clarudi ammonio sono entrambi molto
importanti. Il cloruro di ammonio in un buon bagiidlussaggio, spesso rappresenta il 40 - 60%
del sale di flussaggio. Il cloruro di ammonio ass&cuna veloce essiccazione ed una migliore
rimozione degli ossidi di ferro dalla superficie gezzi, perd provoca anche piu fumo, ceneri e
matte durante il processo di rivestimento. Quahgoetrattamento dei manufatti & insufficiente
occorre una maggiore quantita di cloruro di ammoriio cloruro di zinco impedisce
I'ossidazione della superficie dei pezzi. Quespmagicolarmente importante quando il tempo di
essiccazione € lungo. | bagni possono contenergeadoruro di potassio, con un’azione di
riduzione dei fumi in fase di immersione dell’adoiaello zinco fuso.

Complessivamente, la concentrazione e la composzidel flussante non e stabilita
univocamente, ma deve essere adattata alle cinzestéalle tipologie di materiale e alle
esigenze dell'impianto) per I'ottenimento di unacatura di qualita.

Il contenuto di ferro nel flussante & estremaméngeortante per il controllo del processo ed ha
notevoli risvolti in termini di economia e ambientén’alta concentrazione di ferro nel flussante
(originata dal trascinamento dai bagni di decapgggiluenza anche la qualita del rivestimento
di zinco e determina un aumento della produziorsottoprodotti.

Le emissioni in aria dai bagni di flussaggio somosiderate trascurabili, dal momento che |l

bagno non contiene composti volatili, e la printgpamissione e vapore acqueo. Il rifiuto
dell’'operazione di flussaggio e formato da liquddflussaggio esausti e fanghi.

| bagni di flussaggio che non vengono continuamegenerati, aumentano il loro contenuto di
acidita e ferro durante [l'utilizzo. Un riciclaggidiscontinuo o continuo di soluzione di
flussaggio € una pratica comune per ottenere ittemémento di un pH ottimale e la separazione
del Fe. In alcuni casi la soluzione usata viender@a al produttore di flussante regolarmente
per la rigenerazione.

L'alternativa zincatura ad umido costituisce un gesso in passato utilizzato molto piu
frequentemente. E inadatto ad ottenere alti rendlinpeoduttivi ma rende possibile la zincatura
di pezzi di forma particolare che nel processoca@@&on sono trattabili.

Essiccazione e preriscaldamentol’ulteriore essiccazione viene ottenuta in fordi
essiccazione. | gas esausti provenienti dalla vdsezancatura possono essere talvolta un’utile
fonte indiretta di calore per il forno, anche sesgo si usano bruciatori supplementari.

L’essiccazione completa del manufatto permettadiirre gli spruzzi ed le eiezioni di metallo,
nel momento in cui il manufatto viene immerso nelgmo di zinco, un beneficio che si
incrementa se il manufatto trattiene il calore dopssere uscito dall’essiccatore come
preriscaldamento.

Zincatura (rivestimento con metallo fuso) manufatti di acciaio sottoposti a flussaggio
vengono lentamente immersi nel bagno di zinco flisossibile la presenza di alliganti nel
bagno di zincatura con funzione di aggiunte teagiclte effettuate per migliorare la qualita
estetica, per effettuare un controllo dello spessomrelazione alla crescita ed uniformita dello
strato e, in taluni casi, per migliorare la resigeealla corrosione dello strato.
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L’'acciaio reagisce con lo zinco formando un riveginto consistente in una serie di strati di
leghe ferro-zinco sovrastata da uno strato di zipgw, quando le parti vengono ritirate dal
bagno. Il tempo di immersione varia da qualche maimer manufatti d’acciaio relativamente
poco spessi, fino a 15 minuti per le parti strttupiu spessi. Alcuni manufatti di forma

particolare possono richiedere tempi di immersipindunghi.

Lo zinco fuso ha una temperatura di 440-460°C.dp@ticazioni speciali il bagno di zincatura

puo essere gestito a temperature piu elevate, gindwg all’ utilizzo di vasche di ceramica,

invece di vasche in acciaio. Un piccolo numero rdpianti eseguono questa “zincatura ad
elevate temperature”, con vasche ceramiche chesntor® al bagno di zinco di essere gestito
alle temperature piu elevate, di solito circa 530%Questo processo viene richiesto nel
trattamento di alcune categorie di acciai e diiltipi specifici di componenti.

Le dimensioni delle vasche variano notevolmente@isda delle esigenze del mercato e del
tipo di manufatti trattati.

Le vasche, inserite nel forno, si trovano a livellella pavimentazione o sottostante; esse
vengono riscaldate dall’esterno, comunemente da&idinri a gas o a gasolio. Si usa un
riscaldamento con bruciatori ad immersione o csopaldatori a cappa quando la temperatura
dello zinco é superiore a 460°C con vasche ceramich

Il bagno di zinco di solito contiene anche una glissima quantita di altri metalli che sono
impurita dello zinco immesso o sono aggiunti cortiganti. Una composizione di riferimento
del bagno puo essere (ma esistono molte variadeimpianto ad impianto):

zinco= 98.0 % in peso

piombo 1.0 % in peso

ferro 0.03 % in peso

alluminio 0.002 % in peso

cadmio 0.02 % in peso

tracce di altri metalli (ad esempio stagno o rame).

L'allumino ed il piombo sono aggiunti per la lorafluenza sullo spessore e sull’aspetto
esteriore del rivestimento. Talvolta si riscontiailizzo di piccole quantita di nickel (0.04 -
0.06% in peso) per ottenere un aspetto piu brdlanun piu agevole controllo dello spessore
dello strato di zincatura in caso di acciai fortaeteereattivi. L’aggiunta di piombo influenza le
caratteristiche fisiche dello zinco, in particolaodo la viscosita e la tensione superficiale. Cio
aiuta a bagnare l'acciaio prima della zincaturafaralefluire lo zinco dalla superficie dopo la
zincatura. Il piombo pud essere anche utilizzatoppeteggere la vasca. In questa caso, lo zinco
fuso galleggia su di uno strato di piombo fuso femdo della vasca. Lo stagno da fluidita al
bagno e viene a volte aggiunto al bagno in quamtigggiori (fino allo 0.5% od oltre) per
ottenere particolari qualita estetiche del rivesto di zincatura. Si puo anche riscontrare la
presenza di bismuto come agente di fluidificazidaebagno.

Nel caso in cui siano utilizzate vasche d’acci@amportante che il materiale della vasca (di
solito acciaio a basso contenuto di carbonio) vesggto correttamente al fine di ridurre gli
effetti degli attacchi dello zinco, e che sia cosér per resistere agli elevati carichi idrostaéci
agli stress termici generati durante il riscaldatoele temperature di esercizio.

La temperatura di sublimazione del cloruro di amimpmun componente del flussaggio, é
inferiore alla temperatura del bagno di zinco, eesfo, assieme ad altre reazioni che si
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verificano, provoca fumi durante I'immersione. Pestrazione dei fumi le vasche di zincatura
sono normalmente contenute in cabine ad aspiraZmmata, o equipaggiate con sistemi di
estrazione a bordo vasca. Il flusso aspirato pserespurificato tramite filtri a tessuto. In tal
caso, la polvere precipitata viene raccolta e m@ndaori per il recupero di sostanze
riutilizzabili, ad esempio come flussanti. Alcumneatori applicano scrubber [torri di lavaggio]
ed utilizzano lo scarico dello scrubber per indeg la soluzione flussante.

Bulloni e piccoli componenti vengono raccolti in uoestello perforato d’acciaio, che viene

immerso nello zinco fuso secondo il medesimo primsedto. Dopo I'estrazione il cesto viene

posizionato all'interno di una centrifuga. Il rivesento di zinco in eccesso viene rimosso per
mezzo della forza centrifuga. | componenti costainvengono tolti dal cesto e raffreddati.

La principale materia prima del processo di zin@&inaturalmente lo zinco metallico usato per

il rivestimento. Il consumo totale medio di zincerpna ton di acciaio zincato € 70 Kg circa.
Questo costituisce un riferimento molto grossolatad,momento che il rapporto tra peso dello
zinco e peso dell'acciaio varia notevolmente aliarer dello spessore dell’acciaio rivestito.
Notevole e anche l'effetto della reattivita deltzio (che e per lo piu in relazione con il
contenuto in Silicio e Fosforo dell'acciaio), peii (o stesso spessore di substrato pud provocare
consumi molto variabili di zinco. Quantita estrenegnte alte o basse di consumo possono essere
attribuite anche alla forma dell’acciaio assembhatalla qualita del rivestimento. Il consumo di
zinco é ovviamente proporzionale alla superficiestita e allo spessore del rivestimento.

La vasca di zincatura € una delle fonti di emissinall’aria. Le emissioni avvengono
principalmente durante I'immersione dei manufafii. seconda dei flussanti, le emissioni
comprendono prodotti di sublimazione e vaporizzagiestremamente fini, che includono ioni
cloro, ammonio e zinco, cosi come i composti ossldainco, cloruro di zinco (in minima
guantita) e cloruro di ammonio. Il tipo e la quémtdelle emissioni dipende dal consumo di
flussante, dalla composizione del flussante e tfafattori determinati dagli articoli da zincare
(il tipo, il numero, la qualita della superficia),il loro pretrattamento (sgrassaggio, decapaggio,
lavaggio e essiccatura). Alcune fonti riportano tzheimensione delle particelle igroscopiche é
molto piccola, per la maggior parte minore diuth , mentre altri riportano che la media
dimensione delle particelle & gén, e solo circa il 5% é inferiore aim.

Secondo alcune ricerche recentemente completale distribuzione delle dimensioni delle
particelle emesse in aria dal bagno di zincaturavi@ alcun rischio per la salute degli operatori
di zincheria per le dimensioni e la massa del paldio. La ricerca mostra che I'esposizione del
personale e di bassa entita se si guarda alla naisde, specialmente nel caso di flussanti a
bassa emissione di fumi o a fumi ridotti. Inolteerlcerca mostra che la massa delle particelle
piccole (>1um) e la stessa sia per il flussaggi normali cha flassaggi a basso fumo. Dunque
non vi € alcuna preoccupazione per la salute sradéerenti tipi di flusso, che per la
dimensione del particolato sospeso in aria.

In letteratura non sono riportati grossi motivi glieoccupazione riguardo alla salute delle
maestranze.

L’'ammontare di polvere emessa é strettamente edoral consumo di agente di flussaggio.

| fumi vengono abbattuti mediante filtri a tessuioe danno luogo alla polvere filtrata. In
alternativa, vengono sottoposti ad abbattimenttoin di lavaggio (scrubber), dando luogo a
fluido acquoso che viene normalmente trattato. dggiunta alla polvere, puo avere luogo
I'emissione di piccoli volumi di sostanze volatitipme acido cloridrico e cloruro di ammonio,
provenienti dalla decomposizione dell'agente dsd$lu e dalla ricombinazione del cloruro di
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ammonio come particolato sospeso in aria. Inoltresfruttamento dei combustibili per il
riscaldamento del forno di zincatura comporta eimissdi prodotti di combustione come la
CO,; nell’ utilizzo di gasolio ci possono essere emissth CO, NG, ed SQ.

| ventilatori e bruciatori per la combustione pass@rodurre rumore.

Durante l'immersione si generano sottoprodotti dBobontenenti zinco come le matte, le
schiumature e gli spruzzi.

Lo zinco duro (o matte) si produce nel bagno dcaidurante I'esercizio e viene causato dalla
reazione dello zinco stesso con il ferro dei mattiufancati, delle pareti della vasca e dalla
reazione del ferro trascinato dal decapaggio dlasdaggio. A causa della loro densita elevata,
le matte si raccolgono sul fondo della vasca daedengono periodicamente rimosse. |l loro
contenuto di zinco é elevato (95 - 98%). Non cortgyato, per il loro riutilizzo nell'industria di
produzione dell’ossido di zinco, la necessita diual trattamento ausiliario ed essendo
individuate e descritte dalla normativa UNI suitaoti di zinco, le matte sono considerate
materia prima secondaria.

Le schiumature (povere) di zinco (dette anche c¢eteerzincatura a caldo) si formano per la
reazione tra lo zinco e I'ossigeno dell’aria eltrainco ed il flussante. Consistono soprattutto di
ossido di zinco e cloruro di zinco con parti diidesdi alluminio se I'alluminio & usato come

alligante nel bagno metallico. Avendo una densita Ipassa del bagno di zincatura, le
schiumature galleggiano sulla superficie e vengsaliumate prima di estrarre i manufatti

immersi, di solito trascinando una certa quantitairtco. Il contenuto di zinco, quindi, varia dal

40 al 70% e puo essere recuperato direttamensbbrita o si pud optare per il conferimento a
ditte specializzate all’esterno per un riutilizzell'industria dello zinco secondario.

Di tanto in tanto piccole quantita di zinco vengamesse dalla vasca sotto forma di spruzzi,
risultato dell’emissione di vapore dalla superfides pezzi lavorati. Tali quantita aderiscono ai

dispositivi di estrazione dei fumi (se presenti giaali vengono rimossi per il recupero del loro

contenuto metallico. Lo zinco spruzzato puo essbrettamente re-immesso nel bagno di

zincatura o inviato all’'esterno per il recupero.

Finitura- Dopo l'estrazione dei manufatti in acciaio dagho di zinco, lo zinco in eccesso
viene rimosso colpendo o, in alcuni casi, scuotendoanufatti. | manufatti vengono poi
raffreddati e ispezionati. Le piccole imperfezideila superficie vengono riparate ed i manufatti
vengono sganciati e preparati per la spedizionggolammersione a caldo, alcuni prodotti in
acciaio vengono raffreddati in acqua. Il consumlatie di acqua arriva a 10 |/t di acciaio
zincato. L’acqua evapora parzialmente, il restouélizzato per la preparazione dei bagni di
processo. Come protezione contro la ruggine biangaodotti possono essere rivestiti di
sostanze sigillanti o passivanti.

In taluni casi si procede al raffreddamento dezpeincati in acqua, con consumi fino a 10 I/t.

Strippaggio o dezincatura Talvolta € necessario pulire le apparecchiatlirsostegno dei
manufatti d'acciaio dallo zinco depositato su dies rimuovere i rivestimenti malriusciti dei
manufatti di acciaio stessi. Questa operazione evieomunemente effettuata mediante
immersione in acido di decapaggio diluito.

L'operazione di strippaggio attraverso acido clodd genera rifiuti acidi, ma con una
composizione differente da quella originata nelag@ggio. Se lo strippaggio é effettuato in un
bagno acido distinto dai bagni di decapaggio, siege cloruro di zinco relativamente non
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contaminato dal cloruro di ferro. Questa soluzipné essere riciclata per la rigenerazione del
bagno di flussaggio.

Quando il decapaggio e lo strippaggio vengono teidit nella stessa vasca, si creano liquidi di
decapaggio che contengono cloruro di ferro e di@ilcuni zincatori hanno in esercizio bagni
separati di decapaggio e strippaggio perché nel énbiente tecnico ed economico questo
favorisce il riciclaggio dello zinco contenuto isse. Il liquido di strippaggio esausto puo essere
trattato per il recupero dello zinco sia sul poshe mandato all’esterno presso terzi. In alcuni
casi il liquido di strippaggio esausto viene mandagr neutralizzazione e smaltimento presso
terzi.

Le soluzioni contenenti cloruro di ferro e clorutbzinco da bagni combinati di decapaggio e

strippaggio, possono essere utilizzate nell'indastiei fertilizzanti, sebbene si debba prestare
attenzione all’aggiunta di zinco nei terreni aglieonon superare i livelli consentiti.
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Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in inrgyesd in uscita dalla zincheria e sinteticamente di
seguito rappresentato:

ENERGIA ACQUA COMBUSTIBILI

Vo

ACCIAIO DA ZINCARE

ZINCHERIA s>  ACCIAIO ZINCATO
ZINCO —-
SGRASSANTE, — MATTE E SCHIUMATURE
ACIDO CLORIDRICO, -

FLUSSANTE ED

1]

EMISSIONI IN REFLUI RESIDUI RIFIUTI
ATMOSFERA

| principali sottoprodotti nel normale esercizionsocostituiti da schiumature povere di zinco e
matte prodotte durante I'immersione dell’acciaid bagno di zincatura. | principali residui sono
costituiti dai fanghi derivanti dai sistemi di t@nento dei bagni di sgrassaggio, decapaggio,
lavaggio e flussaggio e da polveri e fanghi derivdai sistemi di abbattimento a filtri di stoffa o
torri di lavaggio (scrubber). Altri residui sonoeili derivanti da attivita di manutenzione quali ad
esempio refrattari a fine ciclo, rottame, ecc oalmy di acciaio (filo di ferro rottame) che
unitamente ai precedenti, vengono avviati a rigioke possibile, e la parte rimanente viene invece
ad essere smaltita.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

Di seguito, per ogni stadio del processo, vengguartate le BAT — Migliori Tecniche Disponibili
per la Zincatura Generale a Caldo, proposte ddw@munitario.

1. Sgrassaggio

Per le operazioni di sgrassaggio negli impiantzidicatura discontinua, le tecniche seguenti
vengono considerate BAT:

. Installazione di unstepdi sgrassaggio, a meno che i manufatti non siamoptetamente
privi di grasso, cosa molto rara nella zincaturatoderzi.

« Processi di bagno ottimali per migliorarne I'eféoza, ad es. tramite agitazione.

Si possono utilizzare misure generali per contrelleesercizio del bagno di sgrassaggio, al fine
di ottimizzare tale attivita, attraverso monitoraggcontinui dei parametri del bagno, come la
temperatura e la concentrazione dell’agente dissgggio.

Inoltre I'efficienza dello sgrassaggio puo essergliorata incrementando il contatto tra liquido e
manufatto da sottoporre a zincatura, per esempieimamtando il manufatto stesso in vasca,
creando agitazione nel bagno o usando gli ultrasuon

. Pulizia delle soluzioni sgrassanti per allungamellirata (tramite schiumatura, centrifuga
ecc.) e riutilizzo, riciclaggio dei fanghi oleoar es. termicamente.

Si distinguono generalmente due tipi di sgrassagdoalino ed acido.

Negli sgrassaggi alcalini 'emulsione che si forenastabile, I'olio e il grasso si conglomerano e
formano uno strato galleggiante sulla superficidkereree dove non c’@ movimento del fluido del
bagno di sgrassaggio. Questo conglomerato puoesssparato e rimosso attraverso schiumarole,
tubi di drenaggio e scarico, raschi, ecc, utilizasemplicemente la gravita come forza spingente
per la separazione. Per mezzo di tali misure, ecotempo di separazione di un paio d’ore, la vita
dei bagni di sgrassaggio puo essere prolungata al@ olte. | fanghi rimossi contengono oli,
grassi, agenti di sgrassaggio, scaglie, ruggineep®, ecc. e vengono di solito smaltiti.

Ci sono altri sistemi piu veloci con separatori tcéughi, che separano l'olio e I'acqua entro
pochi secondi. Gocce piccolissime di olio e grasswo separate piu facilmente; la parte piu ricca
di olio contiene solo il 5-10% di acqua, e si eulté&rascinamento non desiderato di materiali
chimici di sgrassaggio.

Tutte le misure descritte sopra per prolungare ita dei bagni di sgrassaggio sono anche
applicabili ai bagni di sgrassaggio acidi ma, aseadella formazione di emulsioni piu stabili, la
loro efficienza risulta ridotta. Lo grassaggio acimbmporta la possibilita di evitare il successivo
stadio di lavaggio con conseguente risparmio duaat] processo.

. Sgrassaggio biologico con pulizia situ (rimozione di grassi ed oli dalla soluzione
sgrassante) tramite batteri.

L'olio ed il grasso accumulati nel bagno di sgrgsgga vengono decomposti dai micro-organismi.
Il rifiuto prodotto € un fango biologico che viedeenato quotidianamente dal sistema.

Il liquido di sgrassaggio € composto di alcalofdsfati, silicati e tensioattivi cationici e non-
ionici. Un concentrato di questi composti chimiegéne continuamente mescolato con i micro-
organismi. Nella stessa vasca di sgrassaggio, wienessa aria per mantenere attivi i processi
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biologici. L'acqua é aggiunta per compensare lalipgermer evaporazione, dal momento che il
bagno e tenuto alla temperatura ottimale di 37°fQiquido proveniente dalla vasca di
sgrassaggio viene fatto circolare attraverso uarsépre lamellare ad una velocita di circa’lhm
Nel separatore lamellare il fango accumulato, catpali un misto di micro-organismi vivi e
morti (bio-fango), viene separato. Il fango (ciré@ l/giorno) viene drenato manualmente
attraverso una valvola sul fondo della vasca. Hadigio dei componenti chimici e effettuato da
pompe di dosaggio nella scatola di connessioneapastalle del separatore lamellare. Non &
facile essere totalmente accurati, € un consumesso® puo essere comune. Il dosaggio dei
composti chimici necessari € automaticamente chattogper mantenere un pH di 9,13.

2. Decapagqio e strippaggio

Per il decapaggio con HCI le tecniche seguenti smmsiderate BAT per la riduzione dell'impatto
ambientale:

. Monitoraggio attento della temperatura del bageigparametri di concentrazione, nonché

operativita entro i limiti riportati in fig. 2.1l decapaggio effettuato ai fini della zincaturar pe
immersione a caldo discontinua é statico.

Temperature [°C]

2 4 6 8 10 12 14 16 18
HCI mass content [ % |

|

T 11 T 1T 1 T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
HCI concentration [ g/l ]

Fig. 2.1. Curva limite per I'esercizio dei bagnid#icapaggio aperti.

Il contenuto di HCI nella fase gassosa al di sagirain bagno di decapaggio dipende dalla
temperatura e dalla concentrazione. Le emissionibdgni di decapaggio sono al di sotto di

10mg/Nnt quando la coppia di valori (temperatura e coneaitne) & nell’'area al di sotto della

retta in fig. 2.1.

Importanza fondamentale nella gestione delle vastth@ecapaggio ha il flusso di aria che si

determina al di sopra delle vasche. Ad elevatisilas aria (ottenuti con eccessiva estrazione o
ventilazione) corrisponde sulle vasche un flusswab di acido verso I'atmosfera.

Infatti la soluzione di decapaggio tende rapidamentreare delle condizioni di equilibrio di fase

liquido-gas che impediscono ad altro acido di evago una volta raggiunta la pressione di
vapore. La depressione, causata dalla estrazierguwale, turba I'equilibrio e consente al liquido

di evaporare, incrementando I'emissione e il corsuinacido. L'estrazione dovrebbe essere
minimizzata. Se si effettua un controllo accuraw garametri di processo (temperatura e
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concentrazione), con condizioni operative nei lirstabiliti in fig. 2.1., i sistemi di estrazione
della fase vapore e le successive tecniche di aiesito diventano sovrabbondanti. Le
aspirazioni e conseguenti abbattimenti possonor@sszhiesti quando non e possibile operare
nelle zone del diagramma di fig. 2.1. o quandocdmdizioni di ventilazione naturale lo
richiedano.

Durante I'esercizio, il bagno si arricchisce inrc@ ferroso, il che determina un aumento
dell'attivita decapante ed anche un aumento delsibne di vapore. Devono essere tenuti in
considerazione i rapporti relativi tra acidita liaee cloruro ferroso per I'ottimizzazione della
gestione dei bagni di decapaggio

Se si richiedono operazioni al di fuori dell'intatlo di esercizio
riportato in fig. 2.1., ad es. se vengono usatinbagy HCI riscaldati o a piu alta concentrazione,
l'installazione di un’unitd di estrazione ed il tteanento dell’aria estratta sono considerati BAT
(ad es. tramite scrubber). Il livello associateuiissione di HCI & pari a 2-30 mg/Rim

In tal caso, l'impianto, nella zona di pretrattanger(grassaggio e decapaggio), funziona
all'interno di tunnel chiusi. L'alta temperaturagraunta dall’acido consente un’attivita maggiore,

per cui occorrono quantita di acido minori che detapaggio aperto. D’altro canto le emissioni
di acido non sono piu trascurabili a punto che o la separazione dall’ambiente esterno (ed
anche interno di lavoro) e sistemi di estrazionaldoattimento delle emissioni.

Attenzione speciale alla reale attivita del bagnadecapaggio e utilizzo di inibitori di
decapaggio per evitare un sovra-decapaggio.

L’efficienza del decapaggio, e quindi il tempo nesaio per il decapaggio, cambia lungo la
durata del bagno. Man mano che il bagno invecdai@oncentrazione del ferro aumenta ed e
necessario meno acido libero per mantenere lasstesscita di decapaggio dell'inizio. E infatti
necessaria la presenza di ioni’Fén quantitd dipendenti dall’aciditd libera per estére
I'ottimizzazione dell’attivita decapante del bagno.

Un attento monitoraggio dei parametri del bagns¢entrazione dell’acido, contenuto di ferro,
ecc.) puo aiutare nell’'ottimizzazione dell'operamoattraverso la conoscenza dei cambiamenti
nel bagno e permettere procedure di esercizio siyeome la riduzione del tempo di decapaggio
per evitare il sovra-decapaggio. Parimenti cambraimdrastici nel liquido di decapaggio, per
esempio sostituendo grandi volumi del bagno, pasgmrtare a condizioni di decapaggio che
possono comportare sovra-decapaggio. Lo scariegido esausto e I'aggiunta di acido fresco in
dosi piu frequenti ma piccole evita cambiamentstcanelle caratteristiche del bagno e permette
un esercizio piu agevole

Nella fig.2.2 i valori ottimali sono compresi nealiea grigia.
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lavoro
pi ottimali

Conc. diFe (ingr/it)
Conc. diFeCl, (in gr/it)

Conc. diHCI (ingr/it)

Fig. 2.2. Concentrazione di FeFeCl2 — HCI per il controllo dell'attivita del bag di decapaggio

Un attento monitoraggio dei parametri del bagnaé¢emtrazione dell’acido, contenuto di ferro,
ecc.) puo aiutare nell’'ottimizzazione dell'operamoattraverso la conoscenza dei cambiamenti
nel bagno e permettere procedure di esercizio siyeome la riduzione del tempo di decapaggio
per evitare il sovra-decapaggio. Parimenti cambrdimdrastici nel liquido di decapaggio, per
esempio sostituendo grandi volumi del bagno, pasgmrtare a condizioni di decapaggio che
possono comportare sovra-decapaggio. Lo scariecido esausto e I'aggiunta di acido fresco in
dosi piu frequenti ma piccole evita cambiamentstcanelle caratteristiche del bagno e permette
un esercizio piu agevole

Per proteggere dal sovra-decapaggio le parti diufiaéio che sono gia pulite e metalliche, si
aggiungono alla soluzione di decapaggio gli inibbith decapaggio. Gli inibitori possono ridurre
la perdita di materiale dai manufatti anche del 98%ossono ridurre il consumo di acido.
Comunque, questi inibitori organici possono averénfluenza negativa sui successivi processi di
riciclo dell'acido e la riduzione del consumo didcattraverso I'uso degli inibitori di decapaggio
deve essere ponderata attentamente attenendopokgamente alle indicazioni delle schede
tecniche predisposte dai produttori.

Attraverso il controllo e la gestione ottimizzatel ¢dbagno si puo ottenere un consumo di acido
fresco (al 33w %) fino a 10 — 15 kg per tonnellitacciaio zincato.
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. Recupero della frazione di acido libero dai liquiilidecapaggio
esausti.

Vengono indicate due operazioni possibili di recope

—Recupero per evaporazione:

Piuttosto complesso, consiste in un evaporatoreidoapa circolazione forzata con
condensazione/separazione in due fasi controllatesoluzione acida esausta viene riscaldata
violentemente per estrarre I'acido e I'acqua dfalito esausto. Rimane solo una soluzione di
cloruro di ferro concentrata. Un esempio di proocessschematizzato in fig. 2.4.a. mentre in
fig.2.4.b. sono indicate relative possibili prestat

g | HCI pickle N° 1 \2’ H
Eva i !
poration §4% HEi 8% HCI| r,
System B0 g/l Fe K
40 gl Zn |
| £
1!
| o :
: HCI pickle W
N°® 2 |
I
| Y
I
]
|
L
Strip/pickie
N°3
<20 g/l Fe Rinse 1 -
Y
Recovered rinse water
24.a
2.4.b.
Spent HC1, 1000 litre Recovered HCL, 542 litre Recovered water, 85 litre
8 % hydrochloric acid # 14 % HCI wt/vol P <1% HC1
80 /1 iron, 40 g/1 zinc Separator <0.1% Fe <0.001% Fe
Specific gravity: 1.2 glem® <0.1%Zn <0.001% Zn
Concentrate, 320 litre
193 kg FeCl,
83.4 kg ZnCl,
4.8 kg HCI
Specific gravity: 1.45 g/em?

Fig. 2.4.— Un esempio di recupero di HCI per evapiame.

Questo schema operativo comporta la generazionealsoluzione concentrata di cloruro di ferro
di difficile smaltimento.
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—Recupero mediante estrazione liquido — liquido
L'estrazione mediante solvente per la separaziehettva dello zinco dagli acidi esausti di

decapaggio con HCI utilizza 'agente estraente TEButilfosfato ed & basata sulla seguente
reazione semplificata:

TBP+n ZnCl+m HCl <« TBP x n ZnC} x m HCI

Lo ZnCl, dalla soluzione acquosa € legato come cloruro tasap insieme al HCI al composto
organico, che e meno denso della fase acquosa.diQesso puO essere separato per
decantazione. Quando il carico organico & postongatto diretto con una nuova soluzione, la
reazione complessante procede nel verso oppostst(ezione) in modo che I'agente estraente
organico strippato puo essere riciclato e vienal@ita una soluzione diluita di ZnClQuesta
soluzione viene fatta evaporare per incrementareofecentrazione di zinco. Il condensato e
riciclato alla ri-estrazione ed il concentrato \@ervenduto. La figura 2.4.2. illustra
schematicamente l'intero processo.

acid (106 g/l Fe, 12 g Zn, 33 g/l HCI

1 m%h

= = 1mm FaCl,
e exunction TP s gnFe, 0.3 Zn, 1691 HED

TEP
H’c TEP | 1m'h 1 e

1m'h h 4
{1ut run} Zine stripping

Strip solution (11,7 g1 Zn; 1 g Fe; 17 g4 HCD

Enemgy - - Evaporation 38U, ZnCiyconcentrate
{300 o Zn, 26 91 Fe, 180 gt HCH)

Steam

Condensation

Cooliogwiater 4 .

_BBVol%, 0251 4 Vol%, 381

&%~ Hy0 condensata HC{ condensate
{<8 A HEY ; i“ﬁ'?‘m'ﬂ'nﬁ'ﬂmﬂ
| | |

104 g/l HCI

Fig. 2.4.2. — Esempio di recupero di acido mediasteazione liquido-liquido

+ Rigenerazione esterna dei liquidi di decapaggio.

Le soluzioni esauste di acido cloridrico vanno &ietd specializzate ed autorizzate alla

neutralizzazione e smaltimento.

« Rimozione dello zinco dall'acido.
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L’'acido cloridrico esausto da decapaggi e strippaggbinati con alte concentrazioni di zinco e
ferro pud essere processato e recuperato come ldigtessaggio. Dopo I'ossidazione con
perossido di idrogeno e neutralizzazione con amauwansi separa il fango di idrossido di ferro. Il
liquido rimanente contiene alte concentrazioni ldrwo di zinco e cloruro di ammonio e puo
essere riutilizzato come soluzione flussante.

« Utilizzo di liquidi di decapaggio esausti per laguzione di flussanti.

La neutralizzazione dei liquidi di decapaggio esiaesl’'uso di tali liquidi per la separazione
dell’emulsione non sono considerati BAT.

. Una misura primaria per ridurre I'impatto ambieatatlato dal decapaggio e dallo
strippaggio e costituita dall’'esercizio di vascleparate di trattamento, poiché gli acidi misti (ad
alto contenuto sia di ferro che di zinco) provocg@noblemi nella rigenerazione o nel riutilizzo.
Dal momento che non vi sono trattamenti adeguatgpecidi misti, il decapaggio separato dallo
strippaggio e il riutilizzo dei liquidi di stripp@go esausti (interni ed esterni, ad es. per il peco
dei flussanti) sono considerati come BAT sia pauavi impianti che per quelli gia esistenti.

» Qualora non fosse possibile separare il decapadgiio strippaggio, ad es. per mancanza di
spazio per installare un’altra vasca, il riutilizdegli acidi misti per la produzione di flussante,
tramite conferimento ad operatori esterni, e carsith come BAT.

3. Lavaggio

Generalmente € richiesto un buon drenaggio trasehe di pre-trattamento. Inoltre e essenziale il
lavaggio dopo lo sgrassaggio e dopo il decapagugo evitare il trascinamento di materiali nelle
vasche dei bagni successivi e per prolungare latauli tali bagni.

E’ considerato BAT:
. Il lavaggio statico o a cascata.
Dopo il decapaggio, i manufatti in acciaio songigsquati in una vasca di lavaggio statica.

Il lavaggio e effettuato per evitare il trascinanmeall'interno del bagno di flussaggio sia di
liquido di decapaggio, che altera il pH, sia dniiBe™, che inquinano la soluzione flussante.

Si ipotizza anche la possibilita di utilizzo di lewvaggio effettuato in cascata mediante tre
immersioni successive in altrettante vasche.

. Utilizzo dell'acqua di lavaggio per il rabbocco deibagni
precedenti.

Quando l'acqua giunge ad un livello di contaminaeiaroppo elevato per assicurare un
lavaggio efficiente, viene riutilizzata nel bagnel ¢ghrecedente processo di decapaggio come
acqua di rabbocco per le perdite causate dall’enamne e dal drenaggio. Con una gestione
accurata e la pratica operativa, tutta 'acqudalelggio puo essere riutilizzata nell'impianto di
zincatura.

Acque di scarico possono essere prodotte in casizemali, ed, in tal caso, € necessario un
trattamento di purificazione.

164



4. Flussaggio

. Per il flussaggio, il controllo dei parametri deigmi e la quantita
ottimale del flussante usato sono importanti pgurme le emissioni anche negtepsuccessivi.
Per il bagno di flussaggio, & possibile la rigenenae della soluzione sul posto (usand@¥
I'ossidazione elettrolitica e lo scambio di ionippure la rigenerazione esterna, se non é
possibile installare un impianto di rigenerazionesitu. Sia la rigenerazione interna che quella
esterna sono considerate BAT.

. Per integrare le perdite da trascinamento e pertenare la
concentrazione dei bagni di flussaggio costantenagli flussaggio e acqua sono aggiunti su
basi regolari. Per evitare il trascinamento diwtodi ferro dai bagni di decapaggio, i manufatti
decapati dovrebbero essere lavati accuratamemma kel flussaggio. E’ necessario un accurato
monitoraggio del contenuto di ferro. Pur tuttavianné possibile evitare completamente i
depositi di cloruro di ferro, cosicché la soluzidihessante deve essere sostituita o rinnovata
periodicamente.

. | bagni di flussante esausti possono essere mnidndat di solito
presso i produttori di agenti flussanti, per iliclaggio. | sali nella soluzione del flussante
esausto possono essere riutilizzati per la protezih agenti di flussaggio.

5. Immersione nello zinco fuso.

Il problema principale della immersione nella vastiazinco e rappresentato dalle emissioni
nell’aria provocate dalle reazioni chimiche desBanti durante I'immersione.

Le tecniche seguenti sono considerate BAT:
. Cattura delle emissioni tramite cabina o trametgrazione a bordo vasca, seguita da

abbattimento della polvere (tramite filtri a man@acrubberad umido). Il livello di polvere
associato con queste tecniche & <5 mg/Nm

exhaust gas

wiird o

——  zinc kettle
molten zinc-bath

L - \ zinc kettle with

malten zinc-bath

Fig. 5.1.— a) esempio di cabina fissa — b) eserdpa@abina mobile solidale al bilancino.
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Le estrazioni a bordo vasca in combinazione avveog®r mezzo di cappe laterali a bagno aperto
(Fig. 5.2.).

ROER COVERMG

To FILTER

SwlHG WING

DOUFBLE -WALLED
TWING WING

SUCTION sL0T
[ OPTIONAL | —

Fig. 5.2. — Esempio di estrazione a bordo vasca.

« Riutilizzo interno o esterno della polvere raccgier la produzione di flussanti. Poiché questa
polvere puo raramente contenere diossina a basssemibazione, per problemi nell'impianto
(manufatti zincati precedentemente non ben sgiigssalo i processi di recupero che rendono gl
agenti flussanti liberi da diossina sono consid&AT .

. Sebbene le opportunita di risparmio di energia dal
trasferimento di calore dai gas combusti dalle kasti zincatura siano limitate, a causa dei bassi
volumi e delle relativamente basse temperature°@h0C buona norma recuperare il calore da
guesta fonte per riscaldare o I'acqua usata altn@ll&mpianto, o I'aria per I'essiccazione.

Un sistema di scambiatori a tubo e mantello pueressnpiegato per recuperare calore dai fumi
di combustione e trasferirlo alle soluzioni di #aggio e sgrassaggio, sovente riscaldate per
mantenere la giusta solubilita degli agenti chimiBer il recupero di calore destinato
all’essiccatore i fumi vengono fatti passare pdotho di essiccazione prima di essere inviati al
camino.

Il recupero di calore dai fumi di combustione cssice una quota del calore necessario per le
operazioni suddette, per cui l'impianto di zincatumecessita della presenza di bruciatori
addizionali seppure di modesta portata.

. Per tutti i rifiuti contenenti zinco (matte, zinauro, spruzzi e
schizzi), sono considerate tecniche BAT:
—lI'immagazzinamento separato
—la protezione da pioggia e vento
—il riutilizzo nell’industria dei metalli non fersd o in altri settori per il recupero delle sostanz
utili che essi contengono.
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45.2 Processi di rivestimento continui

Nei processi di rivestimento continui, I'acciaicere fatto passare continuamente in un bagno di
metallo fuso. | metalli utili a tale scopo sono ljuehe hanno una temperatura di fusione
sufficientemente bassa da evitere modificazionnielne dei prodotti d’acciaio (ad es. alluminio,
piombo, stagno e zinco).

| prodotti d’acciaio che possono essere rivesainite processi continui sono i nastri ed i fili.

Per i nastri, i principali tipi di rivestimento somiassunti nella tabella seguente:

METALLO BASE | BAGNO RIVESTIMENTO
Tipo Nome
Zn Zn Galvanised
Zn Zn-Fe Galvannealed
Zinco Zn Senza Piombo
Zn-Al 99% Zn, 1% Al Crackfree
Zn-Al 95% Zn, 5% Al Galfan
Alluminio Al-Zn 55% Al, 43.5% Zn, 1.5% Si
Al-Si Al 92%, Si 8%
Piombo Pb-Sn 8,25% Sn, 75-92% Pb Terne

Principali tipologie di rivestimenti per i nastriacciaio
| fili d’acciaio possono essere rivestiti con zinestagno; lo zinco € fondamentalmente applicato

come protezione contro la corrosione, mentre Igreiafornisce al filo un aspetto lucido e
costituisce uno stato adesivo di lega per saldatura

1. Zincatura a caldo continua dei Nastri d’acciaio

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (consmi, emissioni, scarichi, residui)

Nella zincatura a caldo continua, il nastro d’acclaminato a freddo viene rivestito con uno strato
di zinco o lega di zinco che impartisce proteziaha corrosione.

| rotoli di nastro d’acciaio laminati a freddo ingresso all'impianto vengono svolti e saldati tra d
loro, in modo da dare continuita al processo; #tracontinuo viene accumulato in un sistema di
accumulo, in modo da garantire la marcia delladiaache in caso di rallentamenti nella sezione di
ingresso. Analogamente €& presente un sistema dimado in coda allimpianto, in modo da
garantire la marcia durante i rallentamenti de#aiegne di uscita della linea (taglio del nastro e
riavvolgimento in coils).

Il processo di zincatura a caldo di nastri di aicciaminati a freddo € generalmente costituitoedall
fasi seguenti:

sgrassaggio

trattamento termico

immersione nel bagno fuso (Zincatura)

trattamento di Galvannealing

post-trattamenti

finitura

oA LNE
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Configuraziondpica di una linea di zincatura a caldo continuardstri d’acciaio

La configurazione impiantistica puo essere diffezamella sezione iniziale (presenza o meno della
sezione di sgrassaggio alcalino), nella tipologea fdrni di ricottura e nei trattamenti di post-
zincatura.

1. I assaqaio

La superficie del nastro deve essere priva di iegze come olio, grasso e particelle di ferro, in
modo da assicurare che la superficie del nastraaiapletamente esposta al rivestimento e per
consentire un’elevata aderenza del rivestimensgseste

A tal fine il nastro di acciaio puo essere sottépasd una fase di sgrassaggio in cui si utilizzano
solitamente soluzioni acquose alcaline riscaldate.

Lo sgrassaggio di solito comprende alcune o tetfasdi seguenti:
a. sgrassaggio alcalino attraverso immersioneravaitso spruzzatura (puo essere accoppiato
con spazzolatura);
b. sgrassaggio alcalino attraverso un sistemaraigtto (pud essere accoppiato con
spazzolatura);
risciacquo con acqua con spazzolatura intermealie vasche di risciacquo;
asciugatura del nastro.

Qo

Cleaning section Rinsing section
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Spray cleaning

Brushing machine

Spray cleaning

Cleaning section

Brushing machine
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Rinsing section
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R-Linie.osf

Possibili configurazioni della linea di sgrassaggio
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Nel caso in cui si utilizzano forni di trattamentermico a fiamma diretta, I'operazione di
sgrassaggio puo non essere effettuata in quargsidui oleosi vengono bruciati all'interno del
forno.

Le principali emissioni in atmosfera che si mand@® in normali condizioni durante la fase di
sgrassaggio sono costituite dai vapori generale malsche di trattamento.

Inoltre da tale fase di processo si generano daiireleosi alcalini (soluzioni di sgrassaggio
esauste).

2. Trattamento termico

Prima della fase di zincatura, i nastri di acciattraversano un forno ad atmosfera controllata
principalmente per migliorare proprieta adesive della superficie, consentlfacaiaio di ottenere

le proprieta meccaniche richieste e di raggiundgriemperatura richiesta prima dellimmersione
nel bagno fuso.

Solitamente si utilizzano le seguenti tipologidatni:

Forno Sendzimir

E un tipo di forno continuo orizzontale, costituita:

- zona di preriscaldo, separata dal resto del foimaui il nastro e riscaldato direttamente
(zona ossidante);

- zona di riduzione e zona di mantenimento a rdarakento indiretto contenenti atmosfere
riducenti (H/Ny);

- zona di raffreddamento.

Nella zona di preriscaldo il nastro viene pulitessidato bruciando i residui di emulsione
oleosa; nella zona di riduzione si ha la riduzidegli ossidi in atmosfera inerte; nella zona
di mantenimento si realizza la ricristallizzazioada normalizzazione dell’acciaio; nella
zona di raffreddamento il nastro viene raffreddedaina temperatura leggermente superiore
a quella del bagno di zinco fuso.

Forno a fiamma diretta (D.F.F.)

Il forno a flamma diretta (tipo non ossidante) ms3ere suddiviso in varie sezioni:

- sezione di pre-riscaldo, in cui il nastro & peaildato utilizzando i fumi provenienti dal
forno;

- il forno stesso, in cui il nastro viene riscatlatcontatto diretto con la fiamma;

- sezione di ricottura, dove, attraverso un risgaldnto elettrico o tramite elementi radianti,
il nastro viene riscaldato e mantenuto a tempeaiaideguata in atmosfera riducente;

- sezione di raffreddamento del nastro, suddiviea piu parti aventi velocita di
raffreddamento diverse;

- sezione di uscita, da cui il nastro viene avvaltbagno di zinco fuso.

Questa tipologia di forno consente la pulizia dsliperficie del nastro, cosa che rende non
sempre necessario lo sgrassaggio preliminare dellme

Forno a tubi radianti (R.T.F.)

Tramite questo tipo di forno si realizza un riseagento del nastro di tipo indiretto: i fumi
di combustione circolano all'interno di tubi radie@ non entrano in contatto col nastro, che
transita all'interno del forno in un’atmosfera rante (H/N,). La zona di mantenimento
puo essere dotata di riscaldamento con tubi radiadittipo elettrico. Questo tipo di forno,
in combinazione con uno sgrassaggio alcalino preéire, consente di ottenere standard
gualitativi molto elevati e di migliorare I'aderemzel successivo rivestimento metallico.

169



Il riscaldo viene generalmente realizzato con lenloostione di gas di cokeria desolforati 0 gas
naturale.

Le principali emissioni in atmosfera che si mand@® in normali condizioni durante la fase di
trattamento termico sono costituite dai prodottainbustione dei suddetti combustibili.

3. Immersione del nastro nel bagno fuso (Zincatura

Il rivestimento di zinco sul nastro avviene per igrsione del nastro di acciaio in un bagno di zinco
fuso.

Il bagno di zincatura attraverso il quale vienedfgtassare il nastro € mantenuto ad una temperatura
di 440-490°C tramite sistemi ad induzione elettricaramite la combustione di gas naturale; il
bagno e costituito da zinco fuso e da additivi€gadantimonio, piombo o alluminio).

La quantita di zinco fuso contenuta e sufficierge grevenire ampie variazioni della temperatura.

Il controllo di temperatura del bagno & essenzialguanto una temperatura troppo elevata provoca
un aumento dell’ossidazione della superficie dgnmafuso, mentre una temperatura troppo bassa
del bagno provoca un aumento della viscosita dealioefuso che ostacola la formazione di uno
strato di rivestimento sottile. La temperatura ld@yjno deve essere pertanto ottimizzata al fine di
ottenere le caratteristiche qualitative richiesteipprodotto finale rivestito.

Il nastro lascia il bagno con una certa quantitaimo liquido sulla superficie; per ottenere I'ésa
spessore richiesto, il nastro viene fatto passtravarso una serie di getti posti al di sopraaell
superficie del bagno; in questo modo I'eccessardiaviene rimosso dall’acciaio soffiando aria o
azoto ed il sistema solitamente e regolato da wuraiore dello spessore del rivestimento.

Dopo aver lasciato il bagno, il nastro viene solgaite sottoposto a raffreddamento ad aria, water
guench ed asciugatura.

Le principali emissioni in atmosfera che si martd@® in normali condizioni durante la fase di
zincatura sono costituite dai prodotti di combustia@lel combustibile utilizzato per il riscaldamento
del bagno fuso; tali emissioni sono assenti neb d¢ascui si utilizzano sistemi di riscaldamento
della vasca induttivi.

4. Galvannealing

Il Galvannealing € un post-trattamento, presentalsuni impianti, in cui il nastro in uscita dal
bagno di zincatura viene riscaldato ad una tempexdatle da portare alla formazione di una lega
zinco-ferro (10% in ferro) che impartisce al pradatin aspetto particolarmente liscio. La lega si
crea per diffusione del ferro dal nastro allo strdi zinco; tale diffusione & ottenuta mediante il
riscaldamento per un tempo adeguato ad una ternperathe dipende dal tipo di acciaio
(generalmente tra i 500 ed i 540°C). A tal finausiizzano dei forni, che si dividono in due zone:
zona di riscaldo e zona di mantenimento.

Alcuni forni sono dotati di riscaldamento per indie nella zona di riscaldo e di riscaldamento
elettrico o tramite tubi radianti nella zona di reaammento. Il riscaldamento induttivo consente un
periodo di riscaldamento ed un tempo di reazioeeibuna regolazione accurata della temperatura,
oltre che da assenza di emissioni in atmosferatap@r consente di ottenere prodotti
gualitativamente migliori.

Altri tipi di forni sono equipaggiati con tubi raiti in entrambe le zone e sono caratterizzati
pertanto da tempi di riscaldamento piu lunghi.
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Cooling zone

Soaking zone

Galvannealing-
furnace

Heating zone

Annealing furnace

>

Jet (air-knives)

K% Hot dip galvanising

Zincbath |

Schema di una linea di Galvannealing

Le principali emissioni in atmosfera che si martd@® in normali condizioni durante la fase di
Galvannealing sono costituite dai prodotti di costimne dei combustibili utilizzati nei forni; tali
emissioni sono assenti laddove si utilizzano sistBmscaldamento di tipo induttivo.

5. Post-trattamenti

Dopo la fase di rivestimento, i nastri d’acciailmmgcsolitamente sottoposti a post-trattamenti per
prevenire danni superficiali e fessurazioni, nonpBeéconsentire di migliorare i processi successivi
a cui sono sottoposti i nastri. In particolar@sptrattamenti come ad es. 'oliatura, la passoeaz,

la fosfatazione o una loro combinazione aumentanmado considerevole la resistenza contro la
formazione di ruggine bianca (idrossidi di zincaje influenza negativamente le lavorazioni
successive.

L'oliatura consiste nell’applicare uno strato dasulla superficie del nastro.

La passivazione € un trattamento effettuato comesl contenenti acidi cromici, applicati tramite
spruzzatura o tramite rulli di applicazione.

La fosfatazione e un trattamento effettuato con sokuzione a base di acido fosforico per
spruzzaggio o per immersione che porta alla priedmne di cristalli di fosfato di zinco sulla
superficie del nastro.

Le principali emissioni in atmosfera che si martd@® in normali condizioni durante la fase dei
post-trattamenti sono costituite dai vapori chgesierano dalle vasche di trattamento.
Inoltre da tale fase di processo si possono gemesisseconda del trattamento, dei reflui.

6. Finitura
Per impartire all’acciaio determinate proprietdigste dal cliente (ad es. un’apparenza supesicial
particolare, levigatezza, etc.) o per rispettargoileranze di larghezza del nastro si possono
realizzare le seguenti operazioni di finitura:
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Trattamento Mini/No Spangle

Se la velocita di raffreddamento dello strato sigperdi zinco puro e sufficientemente
bassa, si formano cristalli larghi che impartiscano aspetto “lucente”. A volte questo
effetto o non é richiesto o e richiesto in misudotta; in tal caso si raffredda il nastro piu
velocemente o si ricorre a spruzzaggio di vaporspmizzaggio di vapore con additivi
solitamente a base di fosfati 0 a spruzzaggio aivepe di zinco (stellatura ridotta).

Skinpassatura

Il nastro viene skinpassato mediante cilindri @ol@ ed il trattamento pud essere realizzato
in tre modi: a secco, ad umido con sola acquawrado con acqua e detergente.

Spianatura

Il nastro viene spianato mediante rulli di lavottedntervengono ad eliminare i difetti di
forma del nastro, come imbarcature, curvature, etc.

Taglio dei bordi
Per alcune applicazioni si deve effettuare un deddii bordi per raggiungere la tolleranza in
larghezza richiesta ed eliminare piccoli difettbardi.

Dalla fase di skinpassatura ad umido si generancetlei, contenenti principalmente solidi sospesi
e zinco.
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LAMINATI A FREDDO

+ Bilancio complessivo di materia ed energia

Lo schema di flusso di materia ed energia in irgyesd in uscita dalla zincatura a caldo continua di
nastri € sinteticamente di seguito rappresentato:

SOLUZIONE

METALLO DI SGRASSANTE ENERGIA ACQUA

RIVESTIMENTO

WU N R

ZINCATURA A CALDO CONTINUA
—- DI NASTRI D’ACCIAIO > eSTR DACCINO

oo

EMISSIONI IN REFLUI RESIDUI
ATMOSFERA

| principali residui nel normale esercizio sonottagi dalle scorie (contenenti fondamentalmente
zinco) che si formano sulla superficie del bagnsofutali scorie sono rimosse periodicamente e
riciclate all'industria dei metalli non ferrosi peonsentire il recupero dei metalli contenuti.

Altri residui quali ad esempio refrattari a finelo, fanghi derivanti dal trattamento acque, sfrid
ecc.... vengono smaltiti e, ove possibile, riciclati.
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B) Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Sgrassaggio

* Riduzione dei reflui derivanti dallo sgrassaggicaéiho mediante:
- I'utilizzo della soluzione sgrassante in cascagh,caso in cui lo sgrassaggio alcalino
e direttamente connesso con lo stadio di pulitietirelitica.
In particolare si ha che la soluzione alcalindiaziata nello sgrassaggio elettrolitico puo
essere ricircolata nello stadio contiguo di sgrgg&anon elettrolitico;
- pulizia dall'olio della soluzione alcalina (ad exn sistemi di pulizia meccanica,
membrane, ecc.) e suo riciclo nella sezione dissgiggio.

Tale tecnica € applicabile ai nuovi impianti, mertapplicazione su impianti esistenti e
condizionata dalla disponibilita di spazio.

Raccolta delle acque derivanti dallo sgrassagdmre invio allimpianto di trattamento delle
acque di processo.

Adozione di vasche di sgrassaggio coperte conzstra e depurazione dell’aria estratta tramite
scrubber o demister.

Adozione di rulli strizzatori per ridurre il tras@imento della soluzione sgrassante tra le varie
sezioni.

2 . Trattamento termico

. Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).
| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiylello delle emissioni di NOXx.
| principali criteri di progettazione su cui talrdziatori si basano sono: riduzione della
temperatura di picco della flamma, riduzione dehge di permanenza nella zona ad alta
temperatura e riduzione della disponibilita di gesio nella zona di combustione.
Il preriscaldo dell’aria comburente, che e una iempplicata, ove possibile, per aumentare
I'efficienza energetica dei forni (e quindi per abbare il consumo di combustibile e le
emissioni degli altri inquinanti di un processoadimbustione), comporta concentrazioni di
NOx piu elevate nelle emissioni dei forni che necdotati.

Le prestazioni raggiungibili con tali tecniche ondlizioni normali sono le seguenti:

- emissioni convogliate di NOx al camino di convagiento in
atmosfera dei fumi di combustione, in funzione aelémperatura di preriscaldo
dell'aria comburente:
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T b [NOX (Mg/NmC) - 3%0
<200 °C < 400
300 °C fino a 450
400 °C fino a 600
500 °C fino a 800
700 °C fino a 1500
800 °C fino a 2300
900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe per il recupero del calore:

recupero del calore dei fumi di combustione mediasistemi recuperativi o sistemi
rigenerativi per preriscaldare I'aria comburente.

| sistemi recuperativi sono costituiti da scambiatali calore, installati prima
dellimmissione in atmosfera dei fumi di combustgrthe consentono il trasferimento del
calore continuamente dei fumi caldi all’aria condmie in ingresso, o da bruciatori che
hanno questi scambiatori gia incorporati singolan®ae

Con questi sistemi si possono ottenere temperdtyneriscaldo dell’aria comburente fino a
600°C.

| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scaaturi di calore (rigeneratori) contenenti, ad
esempio, materiale ceramico: mentre un rigeneratee riscaldato per contatto diretto
con i fumi caldi della combustione, I'altro ancaeddo riscalda I'aria comburente. Dopo un
certo periodo il processo e invertito scambianfilasisi.

Con questi sistemi si possono ottenere temperaliupeeriscaldo dell'aria comburente piu
elevate (superiori a 600°C).

Un problema dei sistemi rigenerativi & la sendibiilla polvere, che, se generata in notevoli
guantita dal processo di combustione, puo provoeagpeecoce sostituzione dei riempimenti
ceramici.

| costi di investimento sono elevati (sistema gerierazione e bruciatori piu costosi);

recupero del calore dei fumi di combustione pearaduzione di
vapore nel caso di fabbisogno per I'impianto dcaitura a caldo;

preriscaldo del nastro.

Tali tecniche possono essere previste in fase pit@e su nuovi impianti mentre su
impianti esistenti la loro adozione pu0 essere tei¢a nel caso di sostanziali
ammodernamenti e ove tecnicamente ed economicarfatibde.
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3. Immersione del nastro nel bagno fuso (Zincatura)

» Raccolta dei residui contenenti zinco (scoria, Jeedoro riciclo nell'industria dei metalli non
ferrosi.
Ad esempio parte dello zinco consumato finisceangtioria che si forma sulla superficie del
bagno fuso; tale scoria viene rimossa manualmentquanto influenza negativamente la
qualita del rivestimento del nastro.

4 . Galvannealing

. Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).
| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiylello delle emissioni di NOx.
| principali criteri di progettazione su cui talrdziatori si basano sono: riduzione della
temperatura di picco della fiamma, riduzione dehge di permanenza nella zona ad alta
temperatura e riduzione della disponibilita di gesio nella zona di combustione.
Il preriscaldo dell'aria comburente, che e una ie@pplicata, ove possibile, per aumentare
I'efficienza energetica dei forni (e quindi per abbare il consumo di combustibile e le
emissioni degli altri inquinanti di un processoadimbustione), comporta concentrazioni di
NOx piu elevate nelle emissioni dei forni che necdotati.

Le prestazioni raggiungibili con tali tecniche onclizioni normali sono le seguenti:

- emissioni convogliate di NOx al camino di convagiento in
atmosfera dei fumi di combustione, in funzione aeiémperatura di preriscaldo
dell'aria comburente:

e o NOX (mgiNme) - 3940

<200 °C < 400

300 °C fino a 450

400 °C fino a 600

500 °C fino a 800

700 °C fino a 1500

800 °C fino a 2300

900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

* Recupero del calore dei fumi di combustione meediasistemi recuperativi o sistemi
rigenerativi per preriscaldare I'aria comburente.
| sistemi recuperativi sono costituiti da scamhiiatio calore, installati prima dell'immissione
in atmosfera dei fumi di combustione, che consamtah trasferimento del calore
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continuamente dei fumi caldi all’aria comburentengresso, o da bruciatori che hanno questi
scambiatori gia incorporati singolarmente.

Con questi sistemi si possono ottenere temperdiypeeriscaldo dell’aria comburente fino a

600°C.

| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scéatudri di calore (rigeneratori) contenenti, ad

esempio, materiale ceramico: mentre un rigenerafere riscaldato per contatto diretto con i

fumi caldi della combustione, l'altro ancora catikralda I'aria comburente. Dopo un certo
periodo il processo € invertito scambiando i fluss

Con questi sistemi si possono ottenere temperatupgeriscaldo dell'aria comburente piu

elevate (superiori a 600°C).

Un problema dei sistemi rigenerativi € la sengibiéilla polvere, che, se generata in notevoli
quantita dal processo di combustione, pud provolzapmecoce sostituzione dei riempimenti

ceramici.

| costi di investimento sono elevati (sistema gerierazione e bruciatori piu costosi).

Tali tecniche possono essere previste in fase fit@e su nuovi impianti mentre su impianti
esistenti la loro adozione puo essere effettuataas di sostanziali ammodernamenti e ove
tecnicamente ed economicamente fattibile.

5. Post-trattamenti

Adozione, per il trattamento di oliatura del nastiouna delle seguenti tecniche:
- copertura della macchina di oliatura del nastro;
- oliatura elettrostatica.

Adozione delle seguenti tecniche per i trattameéinpiassivazione e fosfatazione:
- copertura dei bagni di processo;
- riciclo della soluzione di passivazione del nastfacciaio
zincato.
La soluzione esausta viene di volta in volta sedaiced inviata al sistema di
depurazione acque o conferita all’esterno peraltsattamento;
- riciclo della soluzione di fosfatazione del nastdtacciaio
zincato.
La soluzione esausta viene di volta in volta sedsiced inviata al sistema di
depurazione acque o conferita all’esterno peraltsattamento;
— utilizzo di rulli strizzatori per i evitare i tras@amenti delle
soluzioni nelle sezioni successive, con perditasdstanze
chimiche.

6 . Finitura

Raccolta delle acque derivanti dalla skinpassaagaumido e loro invio allimpianto di
trattamento delle acque di processo.
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7 . Trattamento acque

Adozione di sistema separato delle acque di raffretento ed operanti, ove possibile, in
circuito chiuso con raffreddamento in torri evapiveo altri sistemi.

Trattamento delle acque di processo derivanti idghianto di zincatura a caldo
ed eventualmente derivanti anche da altre attivitiéizzando un’opportuna combinazione di
stadi di sedimentazione, filtrazione e/o flottazprprecipitazione, flocculazione o altre
combinazioni di pari efficienza.
La frazione oleosa derivante dal trattamento ddseetssere, per quanto possibile, riutilizzata
(ad es. combustione).

Le prestazioni raggiungibili in condizioni normalagli impianti di trattamento delle acque di
processo sono le seguenti:

— concentrazioni allo scarico dopo trattamento:

. solidi sospesic 20 mg/I
. Fe:< 10 mg/l

- Zn:< 2 mg/l

. Ni: 0.2 mg/l

. Criot: £ 0.2 mg/l

. Pb :< 0.5 mg/l

= Sn:<2 mgll

Su impianti esistenti di trattamento acque di tpatinuo con livelli di zinco allo scarico4
mg/l, potrebbe essere adottato il trattamento batch
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2. Zincatura a caldo continua dei fili d’acciaio abasso tenore di carbonio

Il processo di rivestimento a caldo dei fili di &do realizza in modo continuo le varie fasi ricanibili

alla zincatura generale.

| fili trafilati, infatti, passano nelle varie semii di trattamento, preparazione e zincatura compieli
permanenza calcolati giustamente per raggiunggsaliati voluti.

I metalli adatti per i rivestimenti a caldo soncetjuche hanno il punto di fusione abbastanza bagso
evitare modificazioni termiche nella base di acxiai

La grande maggioranza dei rivestimenti applicataldo & costituita da zinco.

Altri rivestimenti come il Galfan (Zn 95% + Al 5%)anno una importanza marginale per la scarsa
diffusione dei processi relativi.

Gli impianti di zincatura continua dei fili compmono le seguenti fasi:

- Ricottura

- Decapaggio
- Lavaggio

- Flux

- Zincatura

- Raffreddamento e finitura

Scriibber

Lavaggio
/ / Essiccatoio
. QX | 1
—F p—w==n L ety e
Ricottura Decapaggio Flux Zincatura

| maggiori problemi ambientali che riguardano qaesib-settore sono emissioni in aria, rifiuti eweq
esauste, immissioni in aria e consumo energetictodd, residui che contengono zinco (Vedi scheana
blocchi All. 1). I risultati chiave per quanto rignda la BAT per le diverse sezioni e le diversessioni
ambientali della zincatura a caldo, sono ricapitlaella tabella 1. Tutte le emissioni sono espress
come valori medi giornalieri. Le emissioni in agano basate su condizioni standard di 2731K1,3
KPa e gas secco. Gli scarichi di acqua sono indicane valore medio giornaliero del flusso-campione
composito di 24 ore.
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ANALISI DEGLI ASPETTI AMBIENTALI PER FASI DI PROCESSO

INPUT

Materie prime
Materie complementari

Energie
Filo PRELIEVO FILO
Energia elettrica per E
-2 SALDATURA
sarroponte e saldatt
SVOLGIMENTO
v
Gas metanag T
Energia elettrica ("{------> U
Acqua  _le————m LAVAGGIO
Acqua HCI

Energia elettrica Metano
Soda caustica per torre
d’abbattimento

Sali di Zn clor. amm.

Acqua Metano En. Elett.

Metano
Zinco iperpuro
Vermiculite

En. Elett. avvolgitori

En. Elett. carroponte

}
}

DECAPAGGIO e
LAVAGGIO

!

FLUSSAGGIO ED
ESSICAZIONE

:

ZINCATURA

v

AVVOLGIMENTO

v

VERSAMENTO A
MAGAZZINO

OUTPUT

Rumore carroponte
F-------->~= Fumi di saldatura

Rumore
"""""" ] Scampoli di filo

{Fumi di combustione

Rumore bruciatore

Acqua di lavaggio
anghi derivanti dalla
pulizia delle vasche

Emissione gassosa
Soda caustica esausta

Soluzione di HCI esausta
e fanghi
Acqua di lavaggio

. | Emissioni

Scarichi idrici

Matte di Zn
>< Ceneri povere di Zn

L Scampoli di filo zincato
Rumore

‘){ Rumore
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3. Alluminiatura a caldo continua dei nastri di acgaio

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (consmi, emissioni, scarichi, residui)

Nella alluminiatura a caldo continua, il nastroat@io laminato a freddo viene rivestito tramite
immersione in un bagno fuso di una lega a basdwnmio, mantenuto ad una temperatura di
circa 650°C. Tale processo € molto simile al precedi zincatura a caldo continua; pertanto
I'alluminiatura puo essere realizzata sullo stegspianto in cui si realizza la zincatura

effettuando alcuni interventi sulla linea, ad esemgostituendo la vasca del bagno fuso e
regolando il forno in modo tale che il nastro eslzdla fase di trattamento termico alla

temperatura idonea per la successiva immersioneagglo fuso di alluminiatura.

COIL ENTRY
WELDER
LOOPER
ACCUMULATOR
DIRECT FIRED FURNACE
COOLING WATER COMBUSTION
RADIANT TUBE FURNACE | = PRODUCTS TO
BLOWN DOWN ATMOSPHERE
FURNACE
AIDROSS | ALUMINIUM BATH

RECYCLED

AIR KNIFE

COOLER

ADDITIONAL COOLERS

‘ EXIT ACCUMULATOR

SHEARS

EXIT REEL

Configurazione tipica di un processo di allumini@wa caldo continua di nastri d’acciaio

Data I'affinita dell’alluminio con I'ossigeno é estnamente importante prevenire la formazione
di uno strato di ossido sul nastro che puo limitargualita del rivestimento. Si puo prevenire la
formazione di ossido ad esempio facendo passaaesito all'interno del forno in un’atmosfera
inerte, oppure iniettando idrogeno nel bagno fugsomergendo nello stesso barre di grafite che
reagiscono con I'eventuale ossido formatosi sulfzesficie del nastro.

| nastri rivestiti possono essere sottoposti a-pastamenti per prevenire la formazione di danni

superficiali (ad es. ruggine bianca). Ad esempigéssivazione € un post-trattamento che
impartisce al nastro rivestito un’ulteriore protem contro la corrosione e consiste

nell'applicare al nastro d’acciaio rivestito, traenspruzzatura, una soluzione contenente acidi
cromici.

Il processo di alluminiatura a caldo continua dstnadi acciaio laminati a freddo é simile a
guello di zincatura a caldo continua; pertanto Igliori tecniche disponibili sono le stesse di
guelle riportate per gli impianti di zincatura ddmacontinua.
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4.6 Fonderia

Nel Settore della Fonderia, molte sono le fasi ptink rilevanti per gli aspetti ambientali che
coinvolgono, sia da un punto di vista del consumaigbrse, sia in termini di ricadute
sull’ambiente (emissioni in aria, acqua e produeidnrifiuti)
Le tecniche riportate per la protezione dell’lambaee per i risparmi energetici sono fornite
con riferimento alle singole fasi del processo ptado.
Le fasi che vengono considerate sono:

stoccaggio e manipolazione delle materie prime

fusione e trattamento del metallo

formatura e fabbricazione di anime, compreso lgparazione delle sabbie

colata

Finitura dei getti

trattamento delle acque reflue

Nelle pagine che seguono sono descritte sintetiotemée varie tecniche da considerare nella
determinazione delle BAT con indicazione delle trekaprestazioni ambientali associate, il
campo di applicabilita ed eventuali note di chiammo.

A) Aspetti tecnici, tecnologici ed ambientali (cosumi, emissioni, rifiuti)

1. Stoccaggio e manipolazione delle materie prime

Vengono analizzate le fasi di manipolazione e aictggio delle materie prime per la fusione
e per la preparazione delle forme.

Gli aspetti rilevanti da un punto di vista ambidatadono legati alle varie modalita di
stoccaggio e di movimentazione dei materiali migiaiérrosi, coke, terre e sabbie, leganti e
additivi per la formatura.

2. fusione e trattamento del metallo
Vengono esaminate le varie tecniche di fusioneteattamento del metallo, individuando i
flussi in entrata e in uscita. Vengono forniteddicazioni in merito alle tecniche disponibili

per la riduzione delle emissioni prodotte in takit

Forni Cubilotti

Flussi in entrata (input) Flussi in uscita (output)
» Materiali ferrosi (ghisa in pani, rottami|dic Lega metallica fusa (ghisa )
acciaio e di ghisa, ritorni interni, ...)
* Ferroleghe e metalli alliganti * Emissioni in atmosfera
* Flussi (castina, scarificanti, desolforanti,» scorie
o)
» Energia (coke, gas, olio combustibile, | « Rifiuti di refrattario
elettricita)
* 0ssigeno
* Acqua di raffreddamento
* acqua
» refrattari
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Forni ad arco elettrico

Flussi in entrata (input)

Flussi in uscita (output)

» Materiali ferrosi (ghisa in pani, rottamidie Lega metallica fusa (acciaio )
acciaio e di ghisa, torniture,ritorni
interni,.)
* Ferroleghe e metalli alliganti * Emissioni in atmosfera
* Flussi (castina, scarificanti, ...) » Scorie (CaO; Si@, MgO)
* Energia (elettricita, gas, olio * Rifiuti di refrattario
combustibile)
* Ossigeno
* Elettrodi
» Acqua di raffreddamento
Forni ad induzione a crogiolo
Flussi in entrata (input) Flussi in uscita (output)
» Materiali ferrosi (ghisa in pani, rottami|die Lega metallica fusa (ghisa, acciaio)

acciaio e di ghisa, torniture, ritorni
interni,. )

Ferroleghe e metalli alliganti

Materiali carburanti e flussi (scorificant
)

Energia elettrica

Acqua di raffreddamento

emissioni in atmosfera

scorie
Rifiuti di refrattario

Forni rotativi

Flussi in entrata (input)

Flussi in uscita (output)

Materiali ferrosi (ghisa in pani, rottami di
acciaio e di ghisa, torniture, ritorni intern

o)

Ferroleghe e metalli alliganti

Agenti carburanti e flussi (scarificanti,
desolforanti, ...)

Energia (gas, olio combustibile, elettricit

0ssigeno
Acqua di raffreddamento

Lega metallica fusa (ghisa)
emissioni in atmosfera

scorie
Rifiuti di refrattario
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Convertitore AOD

Flussi in entrata (input)

Flussi

in uscita (output)

Acciaio liquido
Ferroleghe e metalli allig

Energia (gas, elettricita)
ossigeno
Gas inerti

flussi (scarificanti, desolforanti, ...)

Acciaio lig
anti
scorie

uido

emissioni in atmosfera

Rifiuti di refrattario

3.

Nella fase di formatura, le principali emissionneadovute alle operazioni di miscelazione
della sabbia con i vari agglomeranti e/o addit®ire alla polvere, dovuta alla presenza di

formatura e fabbricazione di anime, compresodeeparazione delle sabbie

sabbia, la natura delle emissione e legata aldipegante e catalizzatori utilizzati.

4. colata,

Le principali emissioni che si hanno in aria dueaqueste fase sono legate alle sostanze
rilasciate dai leganti chimici costituenti la forppeer effetto della pirolisi del metallo.

raffreddamento e sterratura

La tabella che segue fornisce una valutazione tatigh delle principali emissioni correlate ai

diversi tipi di leganti.

Sistema e tipo di legante Emissioni durante la pragzione di Commenti
getti (colata)
Terra a verde Materiale particellare — fuliggine dall®dori  potenziali legati 3l
e Argilla combustione del nero minerale contenuto di zolfo del nero
* Nero minerale (0CO, CQ minerale
equivalenti) SOV
« Acqua
A guscio (shell) Materiale particellare — fuliggineodore significativo; possoro
« Resina fenolo-formaldeide| dovuta alla combustione incomple&ssere necessari trattamepti,
(tipo novolacca) del carbonio della resina sebbene la dispersione puo

CO, CQ
Fenolo, cresolo, xilenolo
Ammoniaca, aldeidi, benzene

essere sufficiente.

Alcalino — fenolico
Resina a base di resolo ,
fenolica alcalina —
formaldeide
1. Indurimento con
gas
2. autoindurente

Materiale particellare fuliggin

dovuta alla combustione incomplegaroblema

del carbonio della resina
CO, CQ

Formaldeide

Fenolo, cresolo, xilenolo
Composti aromatici

€. 'odore puo rappresentare

Fenolico-uretano

1. indurimento con gas (co
box)
2. autoindurente

(fenolico urtano no-bake)

Materiale particellare fuliggin
dlovuta alla combustione incomple
del carbonio della resina

CO, CQ

Formaldeide

Fenolo, cresolo, xilenolo

Composti aromatici

Anilina, naftalene, ammoniaca

paroblema

e 'odore pud rappresentare
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Furanico
Resine a base di:
* Fenolo
e Urea
¢ Alcol furfurilico
+ formaldeide

Materiale particellare — fuliggin
del carbonio della resina

CO, CQ

Fenolo, cresolo, xilenolo
Formaldeide

Composti aromatici

SO, ammoniaca, anilina

Hot box (cassa d’anima calda)
Resine a base di:

* Fenolo

e Urea

*  Alcol furfurilico

+ formaldeide

Materiale particellare — fuliggin
dovuta alla combustione incomple
del carbonio della resina
CO, CQ

NOy

Fenolo, cresolo, xilenolo
Formaldeide

Composti aromatici)
Ammoniaca, anilina

zta

Sabbia-olio
Olio di lino e destrine

Materiale particellare — fuliggin
dovuta alla combustione incomple
del carbonio della resina
CO, CQ

Butadiene

Acroleina, chetoni

€ 'odore puo essere un probler
sta

eccasionalmente, l'odore plid
dovuta alla combustione incompletappresentare un problema

Processi con CQ CO, CQo
Silicato di sodio
Silicati con esteri CO, CQo

Silicato di sodio

Alcani, acetone, acido acetico
Acroleina

5. Finitura dei getti
Fra le operazioni di finitura che vengono effetéustii getti, la eliminazione dei dispositivi di
colata e di alimentazione dei getti (materozzegcatii di colata, ecc), la pulitura dei getti
(granigliatura), I'eliminazione e la riparazionei getti di acciaio (scriccatura e saldatura) ed
infine I'eliminazione di bave (sbavatura/molatunadssono dare origine ad emissioni di

fumi/polveri.

6. Trattamento delle acque reflue

Nelle fonderie, la quantita di acqua di processarisata € bassa, ed e legata, ove presenti,
soprattutto alle acque provenienti dai sistemigpalverazione (soprattutto i wet scrubber) e

di pulizia dei gas di scarico.

Molte acque vengono utilizzate come acque di rdffeenento, generalmente all’'interno di

circuiti a recupero.

B)

Migliori tecniche e tecnologie disponibili

1. Stoccaggio e manipolazione delle materie prime
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Le BAT in questo caso riguardano: la gestione dsigiccaggi, la manipolazione dei diversi
tipi di materiali, la minimizzazione del consumordaterie prime con i recuperi e riciclaggi
dei residui.

Le BAT in particolare riguardano:

2.

Adottare stoccaggi separati dei vari materialinigresso, prevenendo deterioramenti e
pericoli

Stoccaggio dei rottami e dei ritorni interni susdiperfici impermeabili e dotate di
sistemi di raccolta e trattamento del percolato.alternativa lo stoccaggio puo
avvenire in aree coperte.

Riutilizzo interno dei boccami e dei ritorni.

Stoccare separatamente i vari tipi di residuifiatr, in modo da favorirne il corretto
riutilizzo, riciclo o smaltimento.

Utilizzo di materiali alla rinfusa o contenitaiciclabili.

Utilizzo di modelli di simulazione, modalita degtione e procedure per aumentare la
resa dei metalli e per ottimizzare i flussi di mmetie

Fusione e trattamento del metallo

Fusione della ghisa al cubilotto

Le BAT riguardano:

Utilizzo di due ranghi di ugelli per il cubilottoveento freddo

Utilizzo di vento arricchito con O2 nella misurd de- 4 % circa

In relazione al fabbisogno delle linee di colata pgsere opportuno lavorare in duplex
con un forno di attesa. Questa pratica consendelalitare lunghe campagne evitando
interruzioni di marcia.

Depurare i gas emessi adottando in sequenza laltacd raffreddamento e la
depolverazione con sistemi a secco o ad umidovellilidi emissione associati a
queste BAT sono indicati nelle tabella seguenti.

Adottare una buona pratica fusoria

Impiegare coke di qualita conosciuta e controllata

Utilizzo della post combustione dei gas per i Gatbia vento freddo, e recupero del
calore per usi interni; utilizzo di una camera ainbustione separata per quelli a vento
caldo, recuperando il calore per preriscaldareiito e/o per altri usi interni.

Valutare la possibilita di estendere il recuperd ckdore anche ai forni di attesa
operanti in duplex.

Prevenire la formazione di diossina attraverso misprimarie (interventi sul
processo), 0 secondarie (tecniche di trattamentde demissioni). Le tecniche
specifiche di trattamento delle emissioni di dinashon trovano ancora una pratica
applicazione nel settore delle fonderie.

Impiego di sistemi di depurazione ad umido nellsidne con marcia a scoria basica
((CaO % + MgO % ) / SIi%> 2 ).

| residui prodotti dalla fusione al cubilotto corepdono: polveri, scorie, sfridi di coke.

Le BAT per la loro gestione comprendono oltre &l@ minimizzazione, anche il pre-
trattamento (granulazione o frantumazione) deltgisqger un riutilizzo esterno, ed il riciclo
degli sfridi di coke all'interno del forno.

Fusione al forno elettrico ad arco di acciaio esghi
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Per questo tipo di forno le BAT sono:

« Applicare affidabili sistemi di controllo di procgs, per contenere i tempi di fusione e
di trattamento.

» Utilizzare pratiche dichiumaturadelle scorie (iniezione di ossigeno e polvere di
carbone nella scoria alla fine della fusione)

e Captare i fumi in emissione con tecniche ad altiaiehza

» Raffreddare i fumi in uscita ed abbattere le poluélizzando filtri a tessuto.

Fusione al forno elettrico ad induzione di accrighisa.

Per questo tipo di forno le BAT sono:
» Usare rottami e ritorni puliti evitando rugginepsgizia e sabbia .
* Impiego di energia elettrica a media frequenza
» Pesare la carica
» Dove applicabile, recuperare il calore
» Captare i gas di scarico utilizzando tecniche i@on#imizzandone la captazione
durante tutte le fasi del ciclo operativo .

Fusione della ghisa al forno rotativo.

Le BAT sono:

« Adottare misure per aumentare |'efficienza del éo(regime del bruciatore, posizione
del bruciatore, carica, composizione del metadlmperature)

* Impiego di bruciatore ad ossigeno.

e Captare i fumi in uscita del forno, utilizzare lasp-combustione, raffreddare e
depolverare con filtri a tessuto.

« Prevenire la formazione di diossina attraversoumisprimarie (interventi sul
processo), 0 secondarie (tecniche di trattamentée demissioni). Le tecniche
specifiche di trattamento delle emissioni di dinashon trovano ancora una pratica
applicazione nel settore delle fonderie.

Trattamento del metallo

Nel caso di utilizzo di un convertitore AOD, peaffinazione dell'acciaio, le BAT sono:
« Estrarre e raccogliere i fumi mediante una cappalatta.
Nella produzione della ghisa sferoidale, le BAT sistono nel:
* Adottare una tecnica di sferoidizzazione senzlavo di gas. In alternativa catturare

I fumi di MgO utilizzando un coperchio o una copeegt con dispositivi di estrazione o
una cappa mobile.

» Depolverare le emissioni usando filtri a manictemdendo possibile il riutilizzo delle
polveri di MgO.
3. Formatura e fabbricazione di anime, compresageeparazione delle sabbie

Tecniche di produzione getti con forma persa.
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In questo paragrafo sono incluse le tecniche dizzzione delle forme e delle anime con
I'impiego di leganti inorganici argillosi ( formata a verde) e di leganti chimici.

Gli elementi BAT sono presentati , oltre che pecitate fasi produttive di formatura, anche
per le successive operazioni di colata, raffredddame distaffatura, alle quali esse sono
interconnesse.

Formatura in terra a verde

La preparazione della terra a verde consiste n&tetdare la sabbia base con additivi e leganti
in appositi mescolatori, in normale atmosfera ecswtioto.

Entrambi i metodi sono considerati BAT; i mescotasptto vuoto, trovano un utilizzo in
impianti in cui la capacita produttiva della sabsi@ superiore alle 60 t/h.

Le BAT per gli impianti di preparazione della teeraerde consistono in:

e Chiudere tutte le unita operative dell'impianti @ivorazione delle terre (griglia
vibrante, depolveratori della sabbia, raffreddatonita di miscelazione), e depolverare
le emissioni, in accordo con i livelli di emissioassociate alle BAT, riportate nelle
tabelle seguenti; se sussistono idonee condiziomieticato, le polveri di abbattimento
possono trovare un riutilizzo all’estero. Per qoamguarda le parti fini aspirate nelle
diverse postazioni del ciclo di lavorazione e dtugero (distaffatura, dosaggio e
movimentazione), le BAT sono rappresentate dal@ithe che ne consentono |l
reimpiego nel circuito delle terre, in percentualaggiore del 50%.

» Utilizzare tecniche di recupero delle terre. Leiagte di sabbia nuova dipende dalla
quantita di anime presenti e dalla loro compatailcon le tecniche di recupero
impiegate. Per le sole terre a verde, la percemiialecupero raggiungibile e del 98%.
Sistemi con elevate percentuali di anime con lagasbmpatibili con il sistema di
recupero, posson@aggiungere percentuali di riutilizzo fra il 90194%.
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Formatura chimica

Vengono utilizzati vari tipi di leganti, ciascunort specifiche proprieta ed applicabilita. Tutti
sono da considerarsi BAT se vengono impiegati sscd® buone pratiche discusse inerenti |
controlli di processo e le tecniche di captazioakedemissioni per minimizzarne i livelli.

I livelli di emissione associati alle BAT, sonooipati nelle successive tabelle.

Per la preparazione di sabbie con agglomerantiichitea BAT consistono in :

e Minimizzare I'utilizzo di resine e leganti, utiliando sistemi di controllo del
processo (manuali o automatici), e di controlldladeniscelazione. Per le
produzioni di serie con frequenti cambi dei paranpbdulttivi, le BAT consistono
nell'utilizzare sistemi di archiviazione elettroaidei parametri produttivi.

» Captazione delle emissioni dalle aree di produziatiemovimentazione e di
stoccaggio delle anime prima della distribuzione.

e Utilizzo di intonaci refrattari a base di,@, in sostituzione degli intonaci con
solvente ad alcol, per la verniciatura di forme a&time nelle fonderie con
produzioni di media e grande serie.

L’utilizzo di vernici ad alcol rappresentano una BAel caso di:

- produzioni di forme ed anime complesse e didrdimensione

- utilizzo di sistemi con sabbia e silicato di sodi

- produzione di getti in magnesio

- produzione di getti in acciaio al manganese,\amnici a base di MgO
entrambe le predette tecniche di verniciatura reggmtano delle BAT, per le fonderie
con produzioni di piccole serie di getti e perdaderie con produzioni su commessa.

In queste tipologie di fonderie, lo sviluppo dinéhe con vernici ad acqua € legato

alla disponibilita di sistemi di essiccazione a mande o altre tecniche di

essiccazione.

Quando vengono utilizzate vernici ad alcol, le B&dno rappresentate dall’'utilizzo di

sistemi di captazione delle emissioni prodottesifis mobili, fatta eccezione per le

fonderie con produzione di grossi getti con formattin campo”, ove le cappe non
possono essere utilizzate.

In aggiunta, nel caso di produzione di anime castesii a base di resine fenoliche-
poliuretaniche indurite con ammina, le BAT preveaton
. abbattimento delle emissioni prodotte utilizzanddoniei sistemi quali:
assorbimento su carbone attivo, abbattitori chifeacubber), post combustione,
biofiltrazione.

. Il recupero delle ammine dalle soluzione esaustbbattimento degli impianti
chimici, per quantita che consentano I'operaziengrmini economici
. Utilizzo di resine formulate con solventi a basenaatica o a base vegetale

Le BAT hanno come obiettivo la minimizzazione defi@antita di sabbia avviata alla
discarica, utilizzando sistemi di rigenerazione @/aiutilizzo. Nel caso di rigenerazione, si
applicano le seguenti condizioni:
* Per le sabbie con leganti con indurimento a frefigo sabbie con resina furanica),
utilizzo di sistemi di recupero di tipo meccanieal, eccezione dei sistemi con silicato
di sodio. La resa del processo di recupero, € 5&07%.
» La sabbia con silicato e rigenerata utilizzandtidraenti termici e pneumatici. La resa
del recupero € compresa fra 45 e 85 %. Deveessgtto 'utilizzo di esteri a lenta
reazione

189



* Sabbie derivanti da processi in cassa d’anima &gddld box), S@ cassa d’anima
calda (hot box) e Croning, e miscele di sabbieleganti organici, vengono rigenerate
utilizzando una delle seguenti tecniche: rigenerai meccanica a freddo (i.e. sistemi
ad abrasione, sistemi ad impatto, sistemi pneuipaticrigenerazione termica. La
percentuale di recupero raggiungibile (resa), diegetalla quantita di anime utilizzate.
La sabbia rigenerata pud essere riutilizzata peprtduzione di anime in misura
compresa fra il 40 e il 100 %.

* Miscele di terra a verde e sabbie con leganti dogavengono rigenerate utilizzando
processi di recupero meccanico-termico-meccanigmgléatura per abrasione o
pneumatica. La sabbia recuperata pud essere zaatifi per la produzione di anime
nella misura dal 40 al 100%, e per la produziorf@mine nella misura dal 90 al 100%.

* Monitorare la qualita e la composizione delle sablyenerate

* Recuperare le sabbie all'interno del ciclo dellblsa, solo in sistemi compatibili.
Sabbie non compatibili sono tenute separate, petipl di riutilizzo

4. Colata, raffreddamento e distaffatura

Le fasi di colata, raffreddamento e di distaffafymaducono emissioni di polveri, SOV ed altri
composti organici. In queste fasi le BAT sono:
* Nelle linee di produzioni di serie, aspirare le ssioni prodotte durante la colata e
racchiudere le linee di raffreddamento
* Racchiudere le postazioni di distaffatura/serraterdrattare le emissioni utilizzando
cicloni, associati a sistemi di depolverazione atdo 0 a secco.
* Per le produzioni di grossi getti, colati “in canipm “in fossa”, ove il lay out non
consente di installare cappe per aspirazione ocath, realizzare una adeguata
ventilazione generale

Tecniche di produzione getti colati in forma permasente.

Queste tecniche prevedono la colata della legadiégqun una forma metallica (stampo,
conchiglia) dalle quali il getto e estratto dopdidificazione per procedere alle eventuali
successive fasi di lavorazione (finitura). In alicprocessi, trovano un limitato utilizzo anime
con leganti chimici, e precisamente:nella colata gevita in conchiglia, nella colata per
centrifugazione o nella colata a bassa pressicn&AT sono:
» captare le emissioni prodotte nella fase di cadak@®ventualmente trattarle con sistemi
ad umido o a secco

Le BAT per la preparazione delle anime, sono d#btanaloghe a quelle gia esaminate al
punto precedente; mentre differiscono, oltre adevgiantita minori di sabbie di scarto, le
BAT per la distaffatura ed il trattamento dellalsiabdopo colata. Le BAT per la sabbia usata,
nei processi di formatura in forma permanente, sono

* Racchiudere le unita di eliminazione delle aninteadare le emissioni utilizzando
sistemi di depolverazione ad umido o0 a secco .
. Se esiste un mercato locale, avviare le sabbiesgsalriciclaggio

5. Finitura dei getti
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Le BAT riguardano la captazione ed il trattamemiediante I'impiego di sistemi a secco o ad
umido, delle emissioni prodotte nelle fasi di tagliei dispositivi di colata, di granigliatura e
sbavatura dei getti.
Per i trattamenti termici le BAT riguardano:

«|'utilizzo di combustibili puliti nei forni di traamento

«la gestione automatizzata dei forni e del contrdéobruciatori

6. Trattamento delle acque reflue.

Le BAT riguardano:
* La separazione delle diverse tipologie di acquleieef

* Raccogliere le acque e utilizzare sistemi di sepang degli oli, prima dello

scarico
. Massimizzare i ricircoli interni delle acque di pesso, ed il loro riutilizzo

multiplo
* Trattamento utilizzando opportune tecniche, dietdd acque dei processi di

depurazione delle emissioni e, in generale, detigttacque reflue.
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5. Migliori tecniche per la prevenzione integrata dll'inquinamento in ltalia

5.1 Generalita

Per I'individuazione delle BAT per la prevenzionellthquinamento in Italia sono stati
sequiti gli stessi criteri validi per i BREF (pundal), approfondendo il concetto di tecnica
“Migliore” e “Disponibile”.

In questo senso si € prestata piu attenzione soficadlle BAT che si sono concretamente
affermate e per la loro efficacia e per la lordudifone; in particolar modo sono stati presi
in considerazione gli aspetti tecnici e progettyadir poter effettuare delle modifiche sugli
impianti esistenti, tenendo presente anche la @odagli investimenti e la sostenibilita
economica.

Con questa attenzione si é ritenuto di non propalmene BAT (per es. I'aspirazione dei gas
di cokeria da entrambi i lati), mentre ne sonoestaggiunte delle altre che non sono presenti
nel BREF (come I'utilizzo della filtropressa pertiattamento dei fanghi d’altoforno ed il
trattamento delle acque di condensazione neatreghto metallurgico dell’acciaio).

Pur con queste considerazioni aggiuntive, I'eledette BAT indicato per I'ltalia non si
discosta sostanzialmente da quello dei BREF.

Nell’indicazione delle prestazioni, dove possibik, stato riportato soltanto il limite
superiore, stanti le incertezze che sugli impiasistenti sono determinate dalla tipologia di
macchina, dalla gestione e dalla manutenzionejogiraknte e stata utilizzata la forma
tabellare che ben si presta alla presentazionead’urea Guida.
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5.2 IL CICLO INTEGRATO

5.2.1 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE COKERIE
INTEGRATA DALL'INQUINAMENTO IN ITALIA

DESCRIZIONE NOTE

1. Preparazione della miscela di carbon fossile

— Assicurare il giusto livello di umidificazione dearbon fossile.
— Captazione delle emissioni generate durante latunaazione e/0
vagliatura del carbon fossile e depolverazione argdifiltro a tessuto.

2. Caricamento della miscela di carbon fossile nellatterie di forni a coke

| Utilizzo di una delle seguenti tecniche:

— Caricamento “smokeless” con sistema che realizz aonnessione |Questo sistema permette di mantenere i gas di araeiotg
tenuta tra la macchina caricatrice ed il forno dacare. all'interno del forno per essere trattati al siséedi trattamento
Il caricamento del forno avviene con svuotamentmufianeo delledel gas di cokeria.
tramogge; la connessione a tenuta riguarda siazdifggamento tra le
tramogge fisse della caricatrice ed il forno daczae, che il sistema di
distribuzione del carbon fossile all'interno detlelle (ad es.: adozione (di
coclea, ecc...).
Durante I'operazione di caricamento, il forno vienesso in depressiope
attraverso l'eiezione di vapore o acqua nel gomiébtubo di sviluppo, in
modo da assicurare 'estrazione dei gas di cariograal forno.
Il livellamento del cabon fossile all'interno dedrho e effettuato per
mezzo dell’'asta spianante presente sulla macclioraagrice; il canale
gas formatosi tra il pelo libero del carbon fosslda volta del forno
consente il deflusso dei gas di distillazione.

193



Caricamento con macchina caricatrice e “jumper’pipe

Il caricamento del carbon fossile avviene con maaclcaricatrice
I'aspirazione dei gas di caricamento viene reatezia entrambi i lati dé
forno. Da una parte mediante il tubo di sviluppded’altro mediante u
“lumper pipe” di collegamento del forno in caricam® con un forng
adiacente.

Le emissioni sono ridotte per effetto della ripaane dell’aspirazione d
gas di caricamento sui due lati della batteria.

Il livellamento del cabon fossile all'interno dedrfio e effettuato pe

L'adozione di questo sistema € piu compatibile t®@muove
cbatterie di trattamento del gas di cokeria.

sQuesto sistema necessita di ulteriori bocchettgisumo di carica
ndella batteria, oltre a quelle gia presenti peaiicamento e per|i
ptubo di sviluppo, per realizzare di volta in voitasistema d
collegamento “jumper pipe” tra forni vicini. Si hguindi un
pulteriore punto di possibile emissione durante ksef d
cokefazione in caso di imperfetta tenuta tra ghogppiamenti, in
sparticolar modo sulle batterie esistenti.

D
v

mezzo dell’asta spianante presente sulla macchtiaraasrice; il canalg
formatosi tra il pelo libero del carbon fossileaevblta del forno consen
il deflusso dei gas di distillazione.

Fe

3.

Cokefazione

| Utilizzo di una combinazione delle seguenti tecaich

Adozione di:
a) porte a tenuta elastica su forni di altezzan® 5
b) porte a tenuta rigida e ben manuntenute su fhaltezza S m;

Percentuale di porte con emissioni visibili sulatetdelle porté
installate:

+ < 5% su nuovi impianti;

+ <10% su impianti esistenti

A%

Adozione di tubi di sviluppo dotati di coperchiemtita idraulica.

Percentuale di coperchi dei tubi di sviluppo conssioni visibili
sul totale dei coperchi installati: ¥/6

Sigillatura dei coperchi di carica con malta licauid con altro materia
idoneo.

d&ercentuale di coperchi di carica con emissioribMissul totale
di coperchi installati:_4%

Adozione di sportelletti di spianamento dotati ditemi di chiusura
tenuta.

aPercentuale di sportelletti con emissioni visitslil totale d
sportelletti installati: 5%

Pulizia di porte e telai, dei coperchi e delle bmtte di carica, dei tubi | |
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sviluppo.

Prevenzione delle perdite tra camera di distillagioe camera
combustione attraverso la regolarita delle operazio cokefazione e
riparazione delle rotture del materiale refrattario

;

Buon mantenimento del canale gas all’interno detndo per il

veicolamento dei gas di distillazione verso il tubaviluppo mediante:

a) adeguato livellamento del carbon fossile tranigesta spianant
durante la fase di caricamento del carbon fossile;

b) periodico degrafitaggio della volta del fornopalizia del tubo d
sviluppo meccanicamente 0 con aria compressa.

%

Accurata manutenzione di forni, porte, telai, tdbsviluppo, bocchette

di carica e altre apparecchiature.

Utilizzo di gas coke desolforato

Le tecniche di desolforazione sono riportate ndHae d
processo: trattamento gas di cokeria

Utilizzo di tecniche low-NOx tramite la combustioree stadi nellaConcentrazione di NOx nei fumi di combustione dia

costruzione di nuove batterie di forni a coke.

nuova/moderna cokerig: 770 mg/Nmc

Questa tecnica nasce integrata con il processosave il
problema all'origine. Il sistema e strutturalmetggato al tipo d
batteria e non puo essere oggetto di implementazsonbatteri
esistenti se non gia dotate di tale tipo di combust

un

D

. Sfornamento del coke
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| Utilizzo della seguente tecnica:

- Sistema di captazione dei fumi generati nel punttrasferimento dglEmissioni convogliate di polveri dopo depolverazon
coke dal forno di distillazione al carro di spegaito corn<5 g/t coke
convogliamento, dell’aeriforme captato dalla manehguida coke e dal
carro di spegnimento ad un sistema di depolverazimon un filtro aSugli impianti esistenti va ricercata una soluziahe si adatti
tessuto collocato a terra. allimpiantistica esistente, tenendo comunque preseche e
mancanza di spazio € un elemento che e comunqoelaire pe
I'implementazione di tale tipo di tecnica.

5. Spegnimento del coke

| Utilizzo della seguente tecnica:

~ Spegnimento ad umido in un’apposita torre al dicsdella quale viengEmissione di particolato con il flusso di vaporej@@o in uscit:
posizionato il carro di spegnimento con il cokeaindescente estratto delhlla torre di spegnimento:50 g/t coke
forno. Sul coke viene convogliato un getto d’acgba in parte evapora
determinando un flusso di vapore acqueo che fumieklla sommita
della torre. Questa deve essere dotata sulla samdiitsetti per i
trattenimento del particolato eventualmente tragoinlal flusso di vapore
acqueo.

Va evitato I'utilizzo di acqua con un rilevante icar organico, quale ad
esempio l'effluente grezzo derivante dal trattaroetdl gas di cokeria.

6. Trattamento del gas di cokeria

| Utilizzo della seguente tecnica:
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Sistema di trattamento del gas di cokeria grezzasicita dai forni d
distillazione dotato di sistema di desolforazioreado uno dei segue
processi:

a) Processi ad assorbimento

b) Processi ossidativi

iContenuto di HS nel gas coke desolforato cOprocessi ad
ndissorbimentd: < 1 g HS/Nmc

Contenuto di HS nel gas coke desolforato cdprocessi
ossidativi : < 0,5 g HS/Nmc

La realizzazione di un complesso sistema di desuifone de
gas di cokeria da inserire nel contesto dell'impsiita esistent
comporta il superamento di numerose difficolta remse all:
natura dei processi tecnologici ed alla complesdiglla
realizzazione con associati problemi legati allacessaria
ristrutturazione dell'impiantistica esistente.

| processi ossidativi anche se permettono di oteenena
concentrazione residuale di;$l nel gas di cokeria piu bag
rispetto ai processi ad assorbimento, determinan lfutilizzo e
la formazione di sostanze tossiche che necessithnesserg
trattate e/o smaltite con evidenti effetti negatwito il profilo
della prevenzione dall'inquinamento.

D

pSa

Adozione delle seguenti tecniche per la tenuta in@gbianti di
trattamento del gas di cokeria:
a) utilizzo di pompe a tenuta;

b) collettamento degli sfiati dei serbatoi con cogliamento nel ga

di cokeria oppure effettuando la combustione dsidjafogo;

c) minimizzazione del numero di flangie utilizzandwe possibile

connessioni saldate.

Pre-trattamento delle acque di scarico mediante smipping
dell’ammoniaca utilizzando alcali.

In particolare 'ammoniaca viene rimossa in colodndistillazione la cu
efficienza di rimozione dipende dal vapore e dadtiali addizionati a

Concentrazione di ammoniaca teoricamente raggiuagitelle
acque di stripping: 20 mg/I

i

Tenendo presente che sono previsti trattamentiessog di
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sistema (ad es. NaOH), oltre che dal tipo di cadonn

Normalmente I'effluente derivante dallo strippingllthmmoniaca no
contiene catrame, ma se questo e significativangeteente, risulterebl
necessaria la sua rimozione per evitare effegatiei sul funzionament
dello stadio di trattamento biologico.

nitrificazione-denitrificazione, lo stripping deafmmoniaca no
ndeve essere cosi spinto dovendo comunque raggaiiiigeunto
ndi miglior equilibrio con il successivo stadio diattamentd
miologico.

)]

Trattamento biologico fitezione
denitrificazione.

La tecnica biologica piu comunemente applicata ipérattamento de
reflui di cokeria e il trattamento biologico aerobicon fanghi attivi

con stadio di nitrificazione - denitrificazione .

integrato con stadio di €

Sistema aerobico a fanghi attivi
Nel sistema aerobico a fanghi attivi, i contamindnbdegradabili son
degradati biologicamente a @@ HO e i minerali e i componenti ng

degradabili, sono rimossi
adsorbimento sui fanghi attivi.
In pratica, la maggior parte dei contaminanti coferoli, cianuri €
idrocarburi aromatici, sono degradati biologicaneeati metalli pesanti
altri  composti non degradabili sono parzialmentenossi pe
adsorbimento sui fanghi attivi.

Nitrificazione
Il sistema di trattamento aerobico a fanghi aftiud essere preso col
punto di partenza per lo stadio di nitrificaziodebatteri nitrificanti
trasformano I'ammonio in nitrato.

Denitrificazione

Per ottenere basse concentrazioni di tutti i compmmstenenti azoto
necessario un ulteriore trattamento anaerobico.o Swssibili diversg
varianti di impianto, ma buoni risultati possoncse® ottenuti con

dalla fase acquosa mesliaparziale

Valori raggiungibili allo scarico di un impianta trattamentd
biologico integrato con nitrificazione- denitrifiane:
Rimozione COD: >90%;

Solfuri: <0,1 mg/l,

IPA (6 Bornef):_<0,05 mg/I

CN-:<0,1 mgl/l;

Fenoli : <0,5 mg/I

Somma di N&-,NOs-,NO,: <30 mgN/I;

Solidi sospesi: 40 mg/l

jo
e

mne

cosiddetto trattamento di pre—denitrificazione(DMNjtrificazione(N).

)
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Nel sistema pre-DN/N, il sistema a fanghi attiviadieco viene usat
come punto di partenza . Prima che il relfuo siet@e viene aggiunta
'acqua ricca di nitrati derivante dallo stadio dnitrificazione. In
condizioni anaerobiche, i batteri usano, come falit®ssigeno per la
degradazione del carbonio organico, l'ossigenoniteati. L’'azoto de
nitrato viene quindi trasformato in azoto gassoso.

. Trattamento del coke

Assicurare il giusto livello di umidificazione debke.
Captazione delle emissioni generate durante latunaazione e/p
vagliatura del coke e depolverazione mediantefattessuto.
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5.2.2 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE
INTEGRATA DALL’INQUINAMENTO IN ITALIA AGGLOMERATO
DESCRIZIONE NOTE

. Omogeneizzazione e miscelazione delle materiali

Assicurare il giusto livello di umidificazione demnateriali inviati
all'omogeneizzazione per limitare le eventuali esiBi che posson
generarsi durante la manipolazione, il trasferimenta preparazione d
cumulo di omogeneizzato.

Adozione di sistemi di captazione delle emissidrpalveri che posson

generarsi durante la miscelazione dei materiali fedotumazione de

coke, con relativa depolverazione mediante eleitiaf
Possono essere adottati, a seconda delle necesdalie condizioni d

lay-out impiantistici, sistemi di captazione e depoazione centralizzati

che possano asservire sia la suddetta fase di gs@cehe quella ¢
vagliatura dell’agglomerato.

el

D

i

. Sinterizzazione

Adozione di una delle seguenti tecniche per la bepazione dei fum
dal processo di agglomerazione:
precipitatori elettrostatici tecnologicamente aatnquali:

gli elettrofiltri MEEP (Moving Electrode Electrosia
Precipitator), dotati di una serie di placche cajmiamobili e che
vengono continuativamente pulite meccanicamente iantx
'azione di spazzole rotanti; cio permette di rimece
efficacemente lo strato di polvere che si depositita superfice
delle placche di (ptazione, migliorando in tal modo I'effetto ¢

Nella quasi totalita degli impianti di agglomerazto europe
'abbattimento delle emissioni € realizzato con cjpitatori
jelettrostatici.

| precipitatori tecnologicamente avanzati pPOSSONSSErs
Lsostitutivi degli elettrofiltri tradizionali, opparessere installal
"ove possibile, a valle di questi ultimi, otteneridaquest’ultimo
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campo elettrico e quindi I'efficienza di abbattin@n
gli elettrofiltri con sistema di alimentazione egetica
pulsante. Il picco di tensione € piu alto con unargizzaziong
pulsante e si ha quindi una migliore carica deldetipelle di
polvere con positivi effetti sull’efficienza di abtiimento;
gli elettrofiltri che operano ad alto voltaggio (ZD0 KV).
Cio e possibile attraverso una piu ampia spazidtarée placchg
captatrici. Un piu elevato campo elettrico detemniun
miglioramento dell’efficienza di abbattimento.
Con l'iniezione a monte degli elettrofiltri di pavwe di carbone e
altri additivi e possibile ridurre anche le emissiai PCDD/F. In
particolare le PCDD/F allo stato gassoso sono adsorsulla polvers
di carbone e/o altro e vengono poi abbattute i edefitrofiltri.
Le polveri derivanti dall'ultimo campo di depolverane
elettrostatica non dovrebbero essere riciclate 'imglianto di
agglomerazione per ridurre le emissioni di meadanti;

caso un piu elevato rendimento di abbattimento dessp/o. In
alternativa, nel caso di impianti esistenti, laniea MEEP pug
cessere installata sull'ultimo campo di un eletttaditradizionale
Il tipo di soluzione che pud essere adottata dipenidlla
situazione impiantistica e di lay-out specifica siéb.
Particolare attenzione deve essere posta nel calBaddzione
adella tecnica di iniezione di polvere di carbone altri additivi
per la riduzione delle emissioni di PCDD/F, peitare rischi d
incendio.

0

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condizicnormali,
adopo abbattimento, sono le seguenti:
concentrazione di polveri

concentrazione di PCDD/F
(con iniezione di carbone e/o additivi)

_ 58 mg/Nmc;
_ 05 ng TEQ/Nmc

preabbattimento con precipitatori elettrostatiadizionali, piu filtro g
tessuto.

Con l'iniezione a monte del filtro a tessuto diymke di carbone e
altri additivi & possibile ridurre anche le emissidi PCDD/F.

In particolare le PCDD/F allo stato gassoso sonsowdiite sulla
polvere di carbone e/o altro e vengono poi abtattoel filtro a
tessuto.

L’additivazione di calce in ingresso al filtro as$eito consentirebbe
ridurre le emissioni di metalli pesanti;

L’applicazione di filtri a tessuto per la depolvene dei fumi d
agglomerazione €& una tecnica raramente applicatd gbevatal
@brasivita delle polveri, per effetti di impaccantendelle
maniche filtranti per la presenza di alcali, petdvata perdita ¢
wcarico che i filtri a tessuto determinano con cgusate
significativo aumento dei consumi energetici antheelazioneg
agli elevati volumi di gas da trattare, per prolletn lay-out
particolarmente rilevanti nel caso di impianti &sii. | filtri a
dessuto necessitano di essere esclusi dalla fdtrazin fase d
avviamento e fermate impianti, ove in particolaagdmperatur
fumi é piu bassa del dew-point.

Particolare attenzione deve essere posta nel casolodione
della tecnica di iniezione di polvere di carbone altri additivi

o
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per la riduzione delle emissioni di PCDD/F, peitae rischi d
incendio.

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condizianormali,
dopo abbattimento, sono le seguenti:
concentrazione di polveri

concentrazione di PCDD/F
(con iniezione di carbone e/o additivi)

_:28 mg/Nmc
_ 05 ng TEQ/Nmc

preabbattimento con precipatori elettrostatici iz@dhali o cicloni,
piu sistema di abbattimento ad umido (Airfine o vel).
In particolare i fumi di agglomerazione in uscital cistema d
preabbatimento mediante elettrofiltro o cicolonengono inviati ag
uno stadio di quencing con acqua in modo da avaraariformeg
freddo e saturo. In uscita dalla stadio di quendirigmi possonc
essere awvviati ad un sistema “Fine Scrubber Syst&asatg
sull’inizione congiunta ad alta pressione di géitacqua ed aria nel
corrente gassosa, oppure ad un sistema di “WettrB#tatic
Precitator” in cui le particelle caricate elettnoante vengono attrat]

)

Le acque derivanti dalla depurazione ad umido, chetengono
cloruri di metalli solubili in acqua, devono esstadtate e per quan
possibile riciclate.

gjcon volumi ridotti di fumi da trattare. Inoltre sistema d

yconsumi di enegia e da origina a dei reflui chbiedono un lor¢

te—
dagli elettrodi e rimosse dagli stessi medianteuzspr di acqua,.

[o

L’'applicazione di sistemi di abbattimento ad umiger la
depolverazione dei fumi di agglomerazione € unanitac
raramente applicata, ed e limitata a impianti dioné capacita e
I
abbattimento ad umido determina un significativenaaoto de

trattamento con un impatto ambientale aggiuntivo.

&e emissioni in atmosfera raggiungibili in condiicnormali,
dopo abtaimento, sono le seguenti:

concentrazione di polveri: 50 mg/Nmc;
concentrazione in PCDD/F: 34 ngTEQ/Nmc.
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Ricircolo dei fumi di processo sulla macchina dglagnerazionell ricircolo dei fumi di processo pud essere adottau nuov
se la qualita dell'agglomerato prodotto e la préuith del’impianto non impianti dove, in fase progettuale, potrebbe essessibile:

vengono influenzate.
In linea di principio i fumi di agglomerazione, dpplepolverazion
possono essere parzialmente riciclati sulla maecdinagglomerazione

ed in parte evacuati in atmosfera. Il riciclo pbtve avvenire anche per-

settori. | fumi riciclati in pratica vanno a sosgtie parte dell’aria ch
attraversa il letto di agglomerazione, con |’ dffedi ridurre i volumi d
fumi scaricati in atmosfera (riduzione di ca. 40490e di determinar
conseguentemente un beneficio sul flusso di massdi chquinanti
emessi (polveri, SE) NOXx, ecc...).
Tale tecnica potrebbe anche essere consideratdouma di recupero

[¢)

energetico, considerando comunque che I'entitaedelpero e contrastata

dai maggiori consumi necessatri per il riciclo denf.

superare i problemi di lay-out;

ottimizzare il sistema di recupero in modo da reede

apprezzabile I'entita del recupero energetico;
adottare le piu idonee misure di contenimento atimitare
la possibile dispersione di fumi contenti monossidic
carbonio nellambiente di lavoro con rischi
avvelenamento del personale addetto, cosa cheamat &
possibile assicurare nel caso di impianti esistenti
contenere i costi realizzativi che per un sisterntalé tipo
risulterebbero proibitivi in particolar modo per ghpianti
esistenti.

Riduzione del contenuto di idrocarburi volatili lzeimiscela d
agglomerazione evitando l'uso di antracite ed a#dndo solo carbagn
coke come combustibile nel processo di sinterizaagi nonché dosan
il contenuto di polveri e scaglie oleose riciclatella miscela di
agglomerazione. Inoltre una riduzione del conterditmrocarburi nelle
scaglie di laminazione potrebbe essere ottenutavattso un’accurata
manutenzione delle tenute, guarnizioni, pompe, eaegli impianti di
laminazione.

o

Utilizzo di minerali di ferro e coke con un ridoftQuesta tecnica € integrata con il processo é asiblproblema
contenuto di zolfo, per la limitazione delle emigsidi S presenti nejall’origine.
Le emissioni convogliate in atmosfera raggiungiioilcondizioni
normali sono le seguenti:
concentrazione di SO <500 mg/Nmc

fumi di processo
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Raffreddamento e trattamento agglomerato

Recupero del calore sensibile dei fumi derivanti defreddamentoll ricircolo dei fumi di processo puo essere adottau nuov
agglomerato. Il calore recuperato pud esserezzaild, a seconda dellenpianti dove, in fase progettuale, potrebbe esgessibile:

necessita e possibilita impiantistiche, per la pmahe di vapore, oppure—
per il preriscaldo dell'aria comburente nel forpeti accensione, oppure-

per il preriscaldo dei materiali.
Nel caso di produzione di vapore, i fumi caldi eptella zona di
ingresso nel raffreddatore rotante, vengono depaitiein separatori

ciclonici e quindi inviati in una caldaia per lsopluzione vapore. In uscita

dalla caldaia, i fumi a piu bassa temperatura,arigovengono ricircolat
ed in parte sono convogliati in atmosfera.

superare i problemi di lay-out;

ottimizzare il sistema di recupero in modo

rendere apprezzabile I'entita di risparmio eneogeti

contenere i costi realizzativi che per

sistema di tale tipo sono in genere molto elevati.

Adozione di sistemi di captazione delle emissidrpalveri che possono

generarsi durante la frantumazione e vagliaturdagglomerato con
relativa depolverazione mediante elettrofiltro.
Possono essere adottati, a seconda delle necesdélie condizioni di

lay-out impiantistici, sistemi di captazione e depoazione centralizzati
che possano asservire sia la suddetta fase di gg@cehe quella di

miscelazione dei materiali in carica.

Gestione residui

Per quanto possibile dovrebbe essere adottata:

la minimizzazione della produzione dei rifiuti;

il riciclaggio dei residui e dei sottoprodotti riligzabili tra cui
principalmente le polveri derivanti dalle depolvacai a secco, i residu
contenenti ferro e carbonio come ad esempio paiged’altoforno,
fanghi dai sistemi di trattamento ad umido, scagiilaminazione, ecc...
lo smaltimento in idonea discarica dei residui noitlabili.
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5.2.3 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE
INTEGRATA DALL'INQUINAMENTO IN ITALIA

ALTOFORNO

DESCRIZIONE

NOTE

1. Caricamento materiali

- Adozione di sistemi di captazione delle emissioni

polveri della vagliatura materiali della stock-heus loro depolveraziorn
mediante abbattimento ad umido o filtri a tessuitel caso d
depolverazione con sistemi ad umido, il trattametelbe acque reflue pu
essere effettuato congiuntamente con il trattamelette acque derivan

e

0

[=4

dalla depurazione ad umido del gas di altoforno.

2.Generazione del vento caldo

Nella produzione di vento caldo a mezzo cowperspsd ottimizzare
I'efficienza energetica nei seguenti modi:

- Recupero del calore sensibile dei fumi con prelikcadell’aria
comburente e/o del combustibile alimentato ai cos/pe

- Impiego di idonei bruciatori e controllo del prosedli riscaldo.

applicabile in generale sugli impianti esistensieela temperatut
dei fumi e troppo bassa (< 250 °C).

Il preriscaldo dell'aria e/o del combustibile alintato ai cowper
determina in ogni caso un aumento della formazm¢OX.
Emissioni con i fumi di combustione dei cowpers:

— polveri: <10 mg/Nmc (3% )

- NOx: <350 mg/Nmc (3% ¢

2|l recupero energetico non € economicamente e dacr@nte
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3. Processo di riduzione in altoforno

Iniezione diretta di agenti riducenti in altoforrin.particolare l'inieziong
di idrocarburi come ad esempio: carbon fossile @ahzato o granulare
olio combustibile, residui oleosi, catrame, resiglastici, gas natural
permette la sostituzione di parte del coke utii@aza altoforno, cor
conseguente effetto di riduzione delle emissiodeeconsumi energeti
associati alla produzione di coke.

L’agente riducente maggiormente utilizzato, edttate a livello tubiere
e il carbon fossile polverizzato, opportunamentepprato attravers
processi di macinazione ed essiccamento (P.C.l.owdEred Coa
Injection).

2l coke & un componente insostituibile nel procedigoroduziong
adella ghisa in altoforno per cui la sua parzialstitazione cor
pagenti riducenti non pud essere eccessivamentetasps
icomungue non puo superare determinati livelli.

cil livello provato di iniezione di carbon fossileolperizzato in
altoforno e di 180 Kg/t ghisa; tuttavia € da tenpresente ch
tale livello di iniezione €& strettamente legatoaalinarcia
dell’altoforno, alla stabilita del processo, allzatjta dei materia
lalimentati, nonché alla qualita della ghisa e loppadotti.

P
N
)

e
|
[

Recupero del gas di altoforno attraverso un sisteinaollettori di
raccolta posizionati nella parte alta, in prossandgiélla bocca, con relati
sistema di sicurezza per le eventuali sovrappressohe posson
verificarsi all'interno dell’altoforno.

Il recupero energetico € molto significativo, peralte portate @
gas (1200-2000 Nmc/t di ghisa), e puo aggirarsis@J/t di
oghisa.

Depolverazione del gas di altoforno recuperato awdi un
preabbattimento delle polveri grossolane con migtea secco ¢
separaziones@cca a polvereg¢ successivo trattamento di depurazion
umido o, piu raramente, con elettrofiltri.

e ad

Adozione sistema di recupero energetico della press di bocca
dell'altoforno mediante turbina ad espansione galla a ur
turboalternatore per la produzione di energia rédett

yQuesta tecnica pud essere applicata su nuovi aliofthe
1operano con un’elevata pressione di bocca e caensisdi
depurazione gas opportunamente dimensionati conrido#a
perdita di carico. Su impianti esistenti non semguesistono
suddetti prerequisiti e quelli di realizzabilitaigponibilita del

lay-out, vantaggio del recupero, ecc...).
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Trattamento delle acque reflue derivanti dalla dapiene ad umido del g
di altoforno, con:

riciclo, per quanto possibile, delle acque traftate
coagulazione e sedimentazione dei solidi sospesi.

Riciclaggio dei fanghi precipitati, per quanto pb#e, all'impianto di

agglomerazione e/o bricchettaggio. Questi fangmosearatterizzati d

presenza di zinco che é di ostacolo al procesatiaforno.

Se la parte di fanghi non riciclabile ha una dmtrione granulometrica ta
da permettere una separazione rappresentativapdetieelle fini (piu ricche
in zinco) da quelle piu grossolane (piu povereidca), puo essere opers
I'idrociclonatura dei fanghi. La frazione piu grotana pud quindi esse

avviata a riciclo mentre la frazione fine vieneiata in discarica.

Per fanghi ad elevato contenuto di
disidratazione mediante letti di

umidita puo resseperata |

centrifugo, ecc...).

essiccamento oaedtso filtraziong
meccanica (ad esempio: filtro pressa, filtro a karm sottovuoto, filtrg

a€oncentrazione di solidi sospesi dopo trattamento:
<50 mg/l (media giornaliera)

Per la tipologia di fanghi prodotti non sempre éttabile il
gorocesso di idrociclonatura in quanto non si odfeloe urn
ragionevole e vantaggioso effetto di separaziongui@di un
Isignificativo incremento della quantita di fanghia dootel
Briciclare.
ata

re

So———0

4. Colaggio ghisa e loppa

che si generano dalle operazioni di colaggio dghisa e della loppa
loro relativa depolverazione mediante filtro a teée elettrofiltro.

Adozione di sistema di captazione delle emiss

iBnissione convogliata di polveri dopo abbattimento:
e <15 mg/Nmc

Riduzione delle emissioni durante la colata neliple. Si puo raggiunge
questo obiettivo con le seguenti attivita:

adozione di materiale refrattario non legato
catrame per il rivestimento delle rigole;

copertura delle rigole;

rda copertura delle rigole puo essere adottata halth tipologig
di ghisa prodotta lo consenta; infatti per alcumenpagne d
ghisa caratterizzate da maggiore viscosita (consegurents
adifficolta di deflusso nelle rigole), si rende nssario disporre ¢
canali aperti per poter intervenire meccanicameaitdine di
agevolare il deflusso del materiale.

1%

adozione di un sistema di inertizzazione dei prid{

207



fusi con azoto per la riduzione della formazione fieni durante le
operazioni di colaggio, in alternativa alla insalbne di sistemi d@
captazione e depolverazione, nel caso in cui iligeslell'impianto
permette la sua adozione e se vi & una sufficidistgonibilita di azoto
La captazione e depolverazione delle emissionifala di colata rest
comungue necessaria.

L’insufflaggio di azoto che si diffonde nell’ambiendi lavorg

adegli ambienti di lavoro ed il loro monitoraggio.

ipuo determinare problemi di sicurezza per il peas®iiproblem
di asfissia) per cui I'eventuale adozione di taenica necessi
.di misure aggiuntive tese ad assicurare un’adegueitilazione

[a

5. Trattamento loppa

Adozione di sistema di granulazione della loppa
raffreddamento ad acqua di mare se a circuito @pead acqua dolce ¢
relativo riciclo.

Condensazione dei vapori di granulazione delladg
nel caso vi siano problemi di odori.

t@ncondensazione & applicabile soprattutto nebidizzazione dj
ppuovi altiforni; negli stabilimenti esistenti, premi di lay-out, d
compatibilita con Il'impiantistica esistente ed elgvcosti di
realizzazione, rendono in genere impraticabile dalizzaziong
giell'intervento, i cui benefici devono essere valutanche ir
relazione ai consumi energetici richiesti dal di@wlell’'acqua ec
alle emissioni conseguenti alla produzione di eiaerg

6. Gestione dei residui

Per quanto possibile si consiglia di adottare:

la minimizzazione della produzione dei rifiuti;

il riciclaggio dei residui e dei sottoproda
riutilizzabili tra cui principalmente le polveri deanti dalle
depolverazioni a secco, i fanghi derivanti daiesistdi abbattimento a
umido, ecc...,tal quali e/o tramite bricchettaggla;utilizzo della loppa
(ad es.: in cementeria, per la costruzione di stradc...);

lo smaltimento in idonea discarica dei residui

tti

d

|

non

riciclabili.
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5.2.4 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE

INTEGRATA DALL’INQUINAMENTO IN ITALIA

ACCIAIERIE AD OSSIGENO
E COLATE CONTINUE

DESCRIZIONE

NOTE

1. Trasferimento e pretrattamento della ghisa fusa

e conseguente depolverazione dei fumi captati mezliéltro a tessuto
elettrofiltro.

Adozione di un sistema di captazione delle emiss
determinate:
nella fase di versamento della ghisa dal carros#lia siviera;
nella fase di trattamento della ghisa (desolforaie scorifica).

o

Emissioni convogliate di polveri dopo abbattimento:
« <15 mg/Nmc con filtro a tessuto;
+ < 30 mg/Nmc con elettrofiltro.

. Affinazione della ghisa

Adozione di un sistema di aspirazione dei gas diiageria che s
sviluppano durante il processo di affinazione innw®titore ec
applicazione di una delle seguenti tecniche peciipero di energia:
combustione soppressa con recupero del gas di ie&ja

depolverazione, stoccaggio in gasometro e suo lizadi come
combustibile. Nella combustione soppressa il recupeel gas ¢
relativo alla parte centrale della fase di soffiaggssigeno ir
convertitore, quando piu alta é la percentualesdidm di carbonio né
gas. Il gas che si sviluppa durante la fase irezella fase finale d
processo di affinazione in convertitore, per laatiardi pochi minuti,

non viene recuperato ma combusto in torcia. Tadéesia consente
anche il recupero del calore sensibile cedutoaffleddamento del gas

ed il suo utilizzo per la produzione di vapore;
combustione del gas di acciaieria con relativa gegiene di vapore.

W=D

o

La combustione del gas di acciaieria e adottatdi negpianti
esistenti, nei casi in cui non e fattibile il reeop e I'utilizzo de
gas di acciaieria, 0 non Vi € convenienza dal @uilit vista
energetico.
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Depolverazione del gas di acciaieria aspirato nmeeigavatori venturi a

umido o elettrofiltri a secco.

dn linea di principio, nel caso di adozione dellambustiong
soppressa, i sistemi di depolverazione sono diroaasi per ur
minor flusso volumetrico di gas da trattare.

Chiusura del foro di ingresso della lancia ossigén@nte il soffiaggio

insufflaggio di gas inerte per limitare I'eventualespersione di gas
particolato.

|}

e

Adozione di un sistema di captazione delle emigsihmante le fasi diEmissioni convogliate di polvedopo abbattimento:

carica del convertitore e di spillaggio acciaionseguente depolverazio
dei fumi captati mediante l'utilizzo di filtri a $suto o elettrofiltri a secc

oppure con gualsiasi altra tecnica che abbia ksetévello di efficienza di

abbattimento.

ne-
D,

< 15 mg/Nmc con filtro a tessuto;
< 30 mg/Nmc con elettrofiltro

[
A seconda delle necessita ed in relazione ai layiropiantistici,
possono essere adottati sistemi di captazione elhdEpzione
centralizzati che asservano piu fasi di procesadda e spillaggic
convertitore, versamento della ghisa da carro cikifa siviera
trattamento ghisa, trattamenti acciaio).

A4

Ricircolo delle acque utilizzate dal sistema di@eprazione ad umido d
gas di acciaieria; cio presuppone:

» un sistema di trattamento delle acque di lavagmme la coagulazion
e la sedimentazione dei solidi sospesi;

nei sistemi a combustione soppressa, un piu eldivatto di ricircolo
puo essere ottenuto attraverso l'iniezione di2G@lle acque, prim

dello stadio di sedimentazione, per favorire lacmiéazione de
carbonati.

eConcentrazione di solidi sospesi: 20 mg/I

e

. Trattamento metallurgico secondario dell’acciaio

Adozione della captazione delle emissioni che snegeno durante
processi di trattamento metallurgico secondari¢ateliaio e conseguen
depolverazione dei fumi captati mediante filtro essuto oppure ca
gualsiasi altra tecnica che abbia lo stesso livalio efficienza di

t

Concentrazione di polveri dopo abbattimento cdrofia tessuto:
& 15 mg/Nmc
n
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abbattimento.

Trattamento delle acque derivanti dai condensalerivapore per il vuot
ai sistemi RH mediante filtrazione e raffreddamemtdorri, con riciclo
delle acque per quanto e possibile.

O

4. Colaggio acciaio
— Trattamento delle acque derivanti dai raffreddameiretti in colata
continua mediante:
» sistema di coagulazione e sedimentazione dei su&jesi;
» sistema di rimozione dell’olio;
» riciclo delle acque di lavaggio per quanto é paksib
5. Gestione dei residui

Per quanto possibile si consiglia di adottare:

la minimizzazione della produzione dei rifiuti;

il riciclaggio dei residui e dei sottoprodatti

riutilizzabili, tra cui principalmente il materialéerroso, le scorie di
acciaieria, le polveri derivanti dalle depolveradica secco, i fanghi

derivanti dai sistemi di depolverazione ad umidb gies di acciaieria, le
polveri derivanti dalla depolverazione con eleftiofa secco del gas di
acciaieria tramite bricchettaggio, ecc... Riguardoredupero di queste
polveri, le bricchette vengono riutilizzate nellarica del convertitore efo

in altoforno. Invece del bricchettaggio, per patici condizioni operative
ed ove possibile puo essere adottato un procegsslditizzazione.
lo smaltimento in idonea discarica dei residui noitlabili.
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5.2.5 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE
INTEGRATA DALL'INQUINAMENTO IN ITALIA

STOCCAGGIO E MANIPOLAZIONE DI MATERIE
PRIME, PRODOTTI INTERMEDI E AUSILIARI

DESCRIZIONE

NOTE

1. Stoccaggio materiali solidi

| Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe:

Stoccaggio in cumuli a cielo aperto

— formazione di cumuli in modo tale da limitare pesizione all’effetto de
vento come ad esempio: cumuli ad asse longitudimaellelo alls
direzione del vento prevalente, cumuli di maggiirmensioni rispetto
pit cumuli di minore capacita, cumuli conici 0 tomeonici che abbian
idonee proporzioni in modo da limitare la supe€diesposta;

— spruzzaggio di una soluzione di filmante sullaestipie dei cumuli d
materiale che possono presentare un’elevata teadai spolverament
in modo da creare un film superficiale di aggregaeidelle particelle ¢
materiale resistente all'azione del vento;

— umidificazione della superficie dei cumuli di made, non sottopos
all'azione della filmatura;

Iﬁ principali limitazioni che possono non renderesgbile
"applicazione di tale misura sono principalmeniee:sfavorevole
osizione del sito, la presenza di infrastruttueme strade
errovie, strutture, ecc.. che non possono essecodificate,
Pindisponibilita del lay-out, la necessita di foazione di cumul
diversi sia per le diverse tipologie e qualita deteriali che pe
assicurare la costante alimentazione degli impisnpendenza d¢
cumuli € quella assunta naturalmente dal mateeake.,...

—-ﬂ

(1%

La principale limitazione che pud non rendere poks|
d'applicazione di tale misura deriva principalmerda possibil
jeffetti di danneggiamento del materiale sottopoatbazione
dellagente filmante o da necessita di continuavimentazione
del materiale.

ie principali limitazioni che possono non renderesgbile
I'applicazione di tale misura sono ad esempio lerierabilita de
materiale con l'umidita, la mancanza di risorseiciu, ecc..
Inoltre tale misura non viene ad essere applicateaso di clima
piovoso e/o freddo.
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—copertura dei cumuli con teli o inerbimento deligpearficie dei cumuli
solo nel caso di stoccaggi per periodi molto lunighcui il materiale non

viene ad essere movimentato;

—sospensione, se possibile, dell'attivita di messpaeco e ripresa dgla principale limitazione che pud non rendere ks

materiale in caso di forte vento;

—adozione di sistemi protettivi dall'azione del vertome recinzioni, reti-€ principali limitazioni che possono non renderesgbile

protettive, piantumazione di alberi, adozione diie artificiali, muri di
contenimento.

I'applicazione di tale misura deriva da effetti dasi agli impiant
per la interruzione dell'attivita e/o per la marcatimentazion
delle materie prime.

D

'applicazione di tali misure derivano da problewdi lay-out,
presenza di infrastrutture che non possono essaerdificate,
limitazioni della capacita di stoccaggio.

. Stoccagdaqio in sili 0 in sistemi coperti

—lo stoccaggio in sili puo essere applicato quamadguiantita di materiale ¢
stoccare non é elevata o nel caso di stoccaggiatieriali che possor
deteriorarsi sotto I'azione degli agenti atmosieric
Per la limitazione delle emissioni che possono vdee nella fase (
riempimento e/o ripresa del materiale dai sili pe8sere opera
'umidificazione prima dell'insilaggio e/o allo sdeo. Tale tecnica
generalmente applicabile agli impianti esistentvelanaggiori sono
problemi di layeut. In alternativa e ove possibile, possono esadodtati

sistemi di captazione e depolverazione. Il tipsidiema di depolverazione

deve essere valutato caso per caso.

j&ali tecniche di stoccaggio non sempre sono aggligaer motivi
decnici, logistici e/o economici.

i
[a

— (D’
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—per lo stoccaggio di materiali in quantita non alave che possono
deteriorarsi sotto I'azione degli agenti atmosfepossono essere adottati
sistemi di stoccaggio coperti che sono in generstitodi da tettoie
capannoni, cupole.

2. Trasferimento e manipolazione materiali solidi

| Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe: |

- adozione, ove possibile, di sistemi di trasportoticmio, come I'utilizzo djPer gli impianti esistenti I'applicazione di sistiewi trasportq
nastri trasportatori, in alternativa al trasporiscdntinuo (ad esempio|aontinuo non € sempre possibile per motivi di lay-decnici e/q
mezzo pala, camion, ecc.. ). Il tipo di sistemaativogliamento dipende€conomici, trattandosi di una tecnica notevolmeotdosa.
dal tipo di materiale trasportato, dalla situazidogistica e deve essere
valutato caso per caso.

Nel caso di utilizzo di sistemi di trasporto comir) per materiali poco (0
moderatamente polverosi e/o umidificabili, qualieskmpio i minerali g
ferro, i carbon fossili, il calcare in pezzatulszake, I'agglomerato, ecc. ..,
possono essere applicati nastri trasportatori aongaali con una delle
seguenti tecniche o una appropriata combinaziole stesse:
—  sistemi di protezione dall’azione del vento;

— umidificazione o nebulizzazione d’acqua nei puntitrdsferimento

del materiale;
—  pulizia del nastro mediante raschiatori o altraniglo sistema.

Nel caso di utilizzo di sistemi di trasporto comi) per materiali moltp
polverosi e non umidificabili, quali ad esempiocialce, il carbon fossile
polverizzato secco, ecc... possono essere applicirintrasportatori

convenzionali protetti e adozione, ove possibig, punti di trasferimentp

del materiale di sistemi di captazione e depohieraz Il tipo e la necessita
del sistema di depolverazione deve essere valoseso per caso.
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Per nuovi stabilimenti che necessitano del traspoontinuo di materia
molto polverosi e non umidificabili, possono essepplicati sistemi d
trasporto chiusi o sistemi che racchiudono il mater trasportat
all'interno del nastro (ad esempio nastri tubplala cui adoziong
comunque necessita di complesse infrastrutturaiticolar modo nel cas
in cui & necessario coprire lunghe distanze;

nel caso di utilizzo di pale meccaniche deve esperequanto possibi
ridotta I'altezza di caduta del materiale scegleha migliore posizion
durante il carico dei mezzi di trasporto;

sospensione, se possibile, dell'attivita di carieo scarico effettuat
all’esterno in caso di forte vento (>20 m/s);

adozione di un’adeguata velocita dei mezzi di tatspin modo da limitar
Il possibile sollevamento della polvere durantétdeaversamento di strad
piste, ecc...;

adozione, ove possibile, di strade asfaltate cles@w essere facilmer
pulite con idonei sistemi di pulizia (spazzatraxc...);

adozione, ove possibile, della pulizia delle rudée mezzi con acqua,
modo da limitare l'eventuale sollevamento di poévedurante
movimentazione su strada,

F:

minimizzazione dell’'altezza di caduta libera e delklocita di carico
scarico di materiali molto polverosi adottando askrapio: deflettori
sistemi di regolazione di uscita del materialey@i¢i tramogge, tubi ir
cascata, ecc...;

adozione di un sistema di spruzzaggio di acqugmafenire la formazion
di polvere durante le attivita di carico e scaridb materiali moltg

DO —"=

0]

d.a principale limitazione che pud non
I'applicazione di tale misura deriva da effetti dasi agli impiant
per la interruzione dell'attivita e/o per la maratimentazion
~delle materie prime.

€,

ite

n

rendere pokes|

D

polverosi. Lo spruzaggio di acqua pud essere effettuato attray
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I'utilizzo di sistemi fissi o0 mobili. Per materiathe non possono essere
umidificati puo essere adottato un sistema di riebatione di acqua o |o
spruzzaggio di acqua con additivi;

— nel caso di scarico materiali con benna il matergddve essere rilasciato
nella tramoggia e la benna deve stazionare pexmbpd sufficiente alla
discarica. La zona di scarico in tramoggia, pu@essotata di un sistema
di spruzzaggio di acqua da attivare all'occorrenza;

Per le nuove benne dovrebbero essere applicaggleesti proprieta:
- idonea forma geometrica;
- idonea capacita e volume di carico;
- idonea superficie interna che limiti 'adesione dlteriale;
- buona capacita di chiusura.

Nello scarico dei materiali da navi, oltre all’ig#o di scaricatori dotati d
benne, possono essere adottati scaricatori continaui il materiale vien
estratto dalle stive della nave a mezzo di un ¢ébegdlessibile che convoglia
materiale direttamente sul nastro convogliatoreadiferimento.

. (D
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MIGLIORI TECNICHE PE R LA PREVENZIONE
INTEGRATA DALL'INQUINAMENTO IN ITALIA

5.3

ACCIAIERIA ELETTRICA

DESCRIZIONE

NOTE

Movimentazione rottami

Pulizia e umidificazione piazzali materiale

Movimentazione additivi

Pulizia piazzali

Adozione di sistemi di stoccaggio e trasporto cepirazione e sistemi
abbattimento delle polveri

i

Carica del forno fusorio (EAF) - Fusione - Scorifig e spillaggio

E’ considerata BAT il controllo della qualita dehteriale in ingresso.

Aspirazione delle polveri sia primarie che secomjatramite uno de
seguenti sistemi:
combinazione di estrazione dei fumi direttamesteé 4° o0 2° foro del
forno ed una cappa opportunamente dimensionata aattaccogliers
guanto sfuggito al primo sistema;
dog-house e cappa;
dog-house ed aspirazione dal 4° foro;
sistema di aspirazione totale applicato all'@itificomplessivo relativ

all'acciaieria.

iLa costruzione di sistemi di aspirazione totalilegapi all’edificio

2sono elevati e bisogna tenere conto che impiangudisto tipo s

benefici.

complessivo richiede ulteriori installazioni di e@ble entita pe
assicurare I'abbattimento delle polveri. | costir g operator

arrivano ad una riduzione delle emissioni diffus@éesterno

possono comportare effetti indesiderati negli amipidi lavoro.
Come conseguenza occorre un’accurata valutaziomecalsi-

Queste tecniche possono consentire di ottenerefficiéaza di

=

4%

aspirazione delle polveri primarie e secondarie gde#8%.
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Abbattimento a secco con filtro a maniche dellespnlcaptate.

Emissione convogliata di polveri dopo abbattimesté5 mg/Nmg
(media giornaliera) per impianti esistenti

* Riduzione dei composti organoclorurati (PCDD/F eBP@ particolare
con l'uso di appropriati sistemi di post-combusé@oseguiti da un rapid
raffreddamento oppure con insufflazione di polvdrdignite o di altri
agenti adsorbenti (carbone attivo ecc):

— Ottimizzazione della post-combustione.
A causa della rilevanza de novo synthesis di PCDDitiRportante che
raffreddamento dei fumi consenta un rapido atts@ento della fasc
di temperatura caratteristica di questo fenomengestp pud esse
ottenuto ad esempio con una torre di quenching diange altri sistem
che garantiscano un rapido raffreddamento deglistisa
— Iniezione di polvere di lignite o di altri agentisorbenti nel condott
fumi prima dei filtri a maniche.
La polvere di lignite viene poi separata dal gaaus® nei filtri g
maniche e smaltita con le polveri abbattute.

Le emissioni in atmosfera raggiungibili in condizi@ttimali song
de seguenti:
= concentrazione di PCDD/EK: 0,5 ng I-TEQ/Nm

i
a
re

d."iniezione di polvere di lignite determina risctii incendi per cu
particolare attenzione deve essere posta nel ¢astodione di tal

ltecnica

1372

 Sistema ad acqua a circuito chiuso per il raffredelato del forno

Trattamenti di metallurgia secondaria

Adozione di un sistema di aspirazione localizzaito, generale co
convogliamento dell’aeriforme alla linea fumi deflfio EAF
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Colata continua o in fossa dell’acciaio

Trattamento dellacqua usata per il raffreddamensia delle
apparecchiature che del prodotto in uscita dallateacontinue, con ricicl
per quanto possibile delle acque trattate.

Il sistema di trattamento acque puo essere comupelo degli impiant
per la laminazione.

Il consumo di acqua é limitato al reintegro delédite per evaporazion
smaltimento fanghi, etc.

Impiego di polveri di copertura e/o coperchi saraiviere acciaio.

Riscaldo siviere

Adozione, ove possibile, di un sistema di aspimaidei fumi di primg
riscaldo delle siviere con convogliamento allimmia di trattamento de

)

B

L

fumi EAF o ad appositi impianti di trattamento.

Movimentazione, trattamento e stoccaggio scoria

— Pulizia ed umidificazione dei piazzali durante lavwimentazione dell

scoria

Gestione residui

Per quanto possibile dovrebbe essere adottata:
- la riduzione della quantita di rifiuti solidi;
- il riciclaggio, per quanto possibile, dei residude sottoprodott
riutilizzabili tra cui principalmente le polverile scorie di acciaieria;
- lo smaltimento in idonea discarica dei residui noitlabili.

Per quanto riguarda la scoria proveniente direttaenelal forng
elettrico, dopo la deferrizzazione, puo esserdlinpata per le su
jbuone caratteristiche meccaniche e resistenza agkenti
atmosferici.

La tecnica consigliata per il recupero & quellavista nel decret
sul riutilizzo dei rifiuti non pericolosi. Nell'agigazione di quest
tecnica deve pero essere revisionata la provaudiiehe prevists

D

S~ O

per il recupero di massa.
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5.4 MIGLIORI

INTEGRATA DALL’INQUINAMENTO IN ITALIA

TECNICHE PER LA PREVENZIONE

LAMINAZIONE A CALDO

DESCRIZIONE

NOTE

1. Condizionamento semilavorato

fisso:

elettrofiltro a secco o ad umido (nel caso di funalto umidi) .

trattamento delle acque derivanti dalla filtraziate umido per
separazione dei solidi.

Adozione delle seguenti tecniche alla scarfatueaniie macchinari

sistema di captazione delle emissioni e conseguEgelverazion
dell'aeriforme captato mediante filtro a tessuto noediante

pTali tecniche sono applicabili ai nuovi impianticmacchinario fiss
e non sono applicabili per operazioni manuali dirtura.

ol e prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizion
normali sono le seguenti:

concentrazione di polveri dopo abbattimento:
. con filtro a tessuto: <20 mg/Nmc
con elettrofiltro:< 50 mg/Nmc

<7

dell'aeriforme captato mediante filtro a tessuto.

Adozione di sistema di captazione delle emissidme i verificand
durante la molatura tramite sistema fisso e coresgudepolverazion

yLe prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizion
@ormali sono le seguenti:

- concentrazione di polveri dopo abbattimento:
< 20 mg/Nmc

Tale tecnica & applicabile ai nuovi impianti concetfénario fisso ¢
non e applicabile per operazioni manuali di mokatur

1”4

L
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2. Riscaldo del semilavorato

| Per i nuovi forni di riscaldo, in fase progettuglessono essere considerate una combinazionesdellenti tecniche:

— Adozione di idonee misure costruttive volte ad émentare la durata del
materiale refrattario, riducendone la possibilitd@hneggiamento.

— Adozione, per i forni a marcia discontinua, di atfari a bassa massa
termica in modo da ridurre le perdite legate adliaoulo di energia ed
tempi necessari per I'avviamento del forno.

- Riduzione delle sezioni di passaggio dei mateiailhgresso ed in uscitha riduzione dell’apertura porte, ossia il mantegmto di ung
dal forno (riduzione apertura porte, adozione ditganulti-segmentgminima apertura delle porte necessaria per il asrento de
etc), in modo da ridurre le perdite energeticheutimalla fuoriuscita deimateriale da riscaldare, puo essere operata anofie ispianti
fumi e I'ingresso di aria esterna nel forno. esistenti.

— Adozione di misure (ad es. supporti a bassa dizsipa di temperatur
detti “cavalieri”, guide inclinate nei forni a lohgroni, sistemi d
compensazione) per ridurre fenomeni di raffredddméotalizzato sullg
base del materiale in riscaldo (skid marks), dowaiticontatto de
materiale stesso con i sistemi di supporto allfimbedel forno.

a
[
3}
I
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Adozione di un sistema di controllo della combustio
In particolare, il controllo del rapporto aria/constibile € necessario p
regolare la qualita della combustione, poiché asaida stabilita dell
fiamma ed una combustione completa. Inoltre piu répporto

aria/combustibile & vicino a quello stechiometripaj il combustibile ¢

sfruttato in modo efficiente e piu sono basse leipe energetiche n
fumi.

Un sistema di controllo della combustione puo essgyplicabile
@nche agli impianti esistenti.

Scelta del tipo di combustibile per il riscaldo d&ini (in funzione dell
disponibilita) ai fini della riduzione delle emissi di SQ.

In un ciclo integrato possono essere utilizzaas di recupero siderurgi
(gas di cokeria, gas di altoforno, gas di acciajera volte miscelati cg
gas naturale. Nel caso di utilizzo del gas di ciakequest'ultimo pu
essere sottoposto, ove possibile, ad un procesdesdiforazione press
gli impianti di produzione (cokerie).

| combustibili liquidi sono in particolare utilizda in caso d
indisponibilita dei combustibili gassosi.

»A seconda del combustibile utilizzato, le emissiaanvogliate
raggiungibili di SQ al camino di convogliamento in atmosfera
dumi di combustione sono:
n— Gas naturale:
D SO, <100 mg/Nmc
5 Miscele di gas di recupero siderurgici con gas nadeu
SQ < 400 mg/Nmc

Gas di recupero siderurgici (Gas coke desolforgas di
altoforno e gas di acciaieria):
SO, £ 800 mg/Nmc

Olio combustibile (S 4.%):
SO, £ 1700 mg/Nmc

o-

dei

Adozione di bruciatori radianti sulla volta del max, che per effetto del
veloce dissipazione dell’energia, producono livelnissivi di NOx pit

a

bassi.
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Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).

| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiitello delle emission
di NOx.

| principali criteri di progettazione su cui talrdziatori si basano son
riduzione della temperatura di picco della fiamm@yzione del tempo ¢
permanenza nella zona ad alta temperatura e rigeizlella disponibilit
di ossigeno nella zona di combustione.

Il preriscaldo dell’aria comburente, che & una iExrapplicata, ov

possibile, per aumentare l'efficienza energeticafdmi (e quindi per

abbassare il consumo di combustibile e le emisslegli altri inquinant
di un processo di combustione), comporta conceiotmazli NOXx piu
elevate nelle emissioni dei forni che ne sono dotat

Le prestazioni raggiungibili con tale tecnica imndzioni normali
isono le seguenti:

o
li
3}

emissioni convogliate di NOx al camino di convogianto in
atmosfera dei fumi di combustione, in funzione al
temperatura di preriscaldo dell’aria comburente:

T preriscaldo

(1%

NOx (mg/Nmc)

aria comburente (0, 3%)

<200 °C < 400
300 °C fino a 450
400 °C fino a 600
500 °C fino a 800
700 °C fino a 1500
800 °C fino a 2300
900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

Sugli impianti esistenti risulterebbe possibile wemire i bruciator
convenzionali in bruciatori a basso NOx modificanddfusori.

| forni di riscaldo non funzionano in condizioniabili durante
'avviamento e lo spegnimento; durante queste fdsielli emissivi
possono aumentare, cosi come pure quando i brric@ierano @
portate inferiori a quelle di targa (in funzionelldg@porto calorico

ell

richiesto).

Recupero del calore dei fumi di combustione perigealdare all'internc
dei forni continui, attraverso una zona di preridoail materiale caricat
nei forni.

In fase progettuale, puo essere prevista all'imtetel forno una zona
preriscaldo del materiale caricato, in modo dacasare un adegua
recupero di calore dai fumi di combustione.

D
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Recupero del calore dei fumi di combustione mediasistem
recuperativi o sistemi rigenerativi per preriscaddigaria comburente.

| sistemi recuperativi sono costituiti da scambiath calore, installat
prima dell'immissione in atmosfera dei fumi di camsbione, chg
consentono il trasferimento del calore continuamedéi fumi cald
all'aria comburente in ingresso, o da bruciatorie channo ques
scambiatori gia incorporati singolarmente.

Con questi sistemi si possono ottenere temperdiymesriscaldo dell’arig
comburente fino a 600°C.
| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scatdyi di calore
(rigeneratori) contenenti, ad esempio, materialearoeco: mentre u
rigeneratore viene riscaldato per contatto diretta i fumi caldi dellg
combustione, l'altro ancora caldo riscalda l'amenburente. Dopo u
certo periodo il processo e invertito scambianfiiassi.

Con questi sistemi si possono ottenere temperdtyeeriscaldo dell'ari
comburente piu elevate (superiori a 600°C).

In alternativa e ove vi € la necessita di vaporeilp@minatoio a caldo
puo essere possibile che il calore recuperatoutai fli combustione si
utilizzato per la produzione di vapore o altro.

| sistemi rigenerativi possono essere in partieolatilizzati in forni
discontinui, in quanto generalmente non sono daliatina zona d
ipreriscaldo.
sUn problema dei sistemi rigenerativi € la sengdbidilla polvere, ché
se generata in notevoli quantita dal processo thbestione, pu
tprovocare la precoce sostituzione dei riempimesr@ici.

| costi di investimento sono elevati (sistema djerierazione
abruciatori piu costosi).

oD
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Adozione della carica calda o della laminazionetth.
In tal modo puod essere sfruttato il contenuto teommesiduo dei prodof
semilavorati provenienti dalla colata continua,icardoli ancora cald
nei forni di riscaldo, riducendo i tempi di stocgagdel materiale.

La laminazione diretta, rispetto alla carica calpl@vede temperature
infornamento piu elevate.

L’'applicabilita di queste tecniche e possibile pauovi stabiliment
tin quanto e strettamente legata al layout degliampy dal moment
lche € necessario che la colata continua ed i flirniscaldo siand
vicini.

dinoltre queste tecniche possono essere applicdtessola qualitd
superficiale e tale da non richiedere il condizioeato de
semilavorato e solo se i programmi produttivi aacblata continua
limpianto di laminazione a caldo possono esseregadtament
coordinati.

OO
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3.

Discagliatura

Riduzione dei consumi di acqua tramite l'utilizzo sknsori che
materiale entra o esce maiknto di
discagliatura; in questo modo le valvole dell'acquengono aperte
guando € effettivamente necessario ed il volumegda e quindi adatta

determinano quando il

alla necessita.

1”4

to

Laminazione

Adozione di una delle seguenti tecniche per ridiengerdite energetiche

durante il trasporto del materiale dal treno sbtwrzaal treno finitore:

= utilizzo del Coil Box (e del Coil Recovery Fornace)

Nel Coil Box, il prodotto intermedio che esce danb sbhozzatordemperatura lungo la barra di trasferimento piufarme e che
viene avvolto in un coil, che successivamente vigp&zionato s

un dispositivo di svolgimento, svolto ed inviatar@no finitore.

Nel caso di brevi rallentamenti della linea a valid Coil Box, il
coil puo rimanere in attesa per un tempo maggioatre nel casonel Coil Recovery Furnace. La riduzione dei consemergetici ¢
di interruzioni lunghe il coil pud essere conseovaei cosiddettiminore nel confronto con impianti di laminazionecui il tempo d
forni di recupero del calore “Coil Recovery Furnaagove viene esposizione all’aria della barra di trasferimento @ elevato.

ripristinata la temperatura di laminazione.

L'utilizzo del Coil Box, che consente una distribuze di
pimplica I'utilizzo di carichi minori per la lamingane al treng
finitore, determina tuttavia un fabbisogno aggivwatidi energid

legato alle fasi di avvolgimento e svolgimento deil e di riscaldc

L'utilizzo del Coil Box puo portare ad un peggioramio dellg
qualita del prodotto per effetto di un aumento diétti superficiali
ed inoltre possono esserci effetti di riduzione ladetapacita
produttiva del laminatoio.

Questa tecnica puo essere applicata ai laminatoicentinui per I
produzione nastri e se le condizioni impiantistieh€i prodotto Ic
permettono.

D —=—
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= utilizzo degli scudi termici sulle tavole di trasfaento.

La tavola a rulli di trasferimento dal treno sbdepra al trenosuperficiali, in quanto viene favorita la formazéori scaglie i

finitore pud essere equipaggiata ove possibilesooi termici pe
ridurre le perdite di temperatura del materiale treea trasportato
per diminuire la differenza di temperatura tradata e la coda d
materiale in ingresso al treno finitore.

Gli scudi termici comportano un rischio piu elevatid difetti

3%

rseguito della temperatura piu elevata a cui vieaatenuta la barra
@i trasferimento; inoltre gli scudi termici compamb costi d
gjestione molto elevati, in quanto possono esserenadmiat
facilmente dalle barre di trasferimento incurvate.

Inoltre per gli impianti esistenti l'utilizzo di sdi termici nor
risulterebbe possibile in quanto le tavole a reflistenti potrebber
non sopportare le maggiori temperature ed inolreiduzione de
consumi energetici non giustifica gli elevati codtiinstallazione ¢
gestione.
L'utilizzo di scudi termici non é possibile ove somichieste, pe
motivi metallurgici, temperature piu basse al tréiniore.

=03

-

Adozione di una delle tecniche seguenti, per laziohe delle emissionNei laminatoi che operano a bassa velocita e/oarea superficiali

di polveri durante la laminazione nel treno fingor

= gspruzzaggio d’acqua alle gabbie finitrici con taatento dell¢
acque al sistema di depurazione delle acque dinEione. Tals
sistema permette di abbattere alla fonte le evénémaissioni di
particolato.

= sistema di captazione dell’aeriforme alle gabbiktdeo finitore
(in particolare le ultime gabbie) con depolveraeidramite filtri &
tessuto. Per aeriformi particolarmente umidi, teralativa ai filtri g
tessuto, puo essere adottato un sistema di abkattirad umido.

(D7

del prodotto ridotte, le emissioni sono gia limgtae quindi non
necessaria I'adozione di tali sistemi di abbattitaen

\Y "4

Le prestazioni raggiungibili con tali tecniche iandizioni normal
sono le seguenti:
* emissioni convogliate di polveri al camino di coglramento
in atmosferas 20 mg/Nmc

Adozione di un sistema di captazione e depolverezimediante filtri

tessuto per la riduzione delle emissioni di polv@reé possono derivareormali sono le seguenti:

dalla spianatura dei nastri.

Le prestazioni raggiungibili con tale tipo di tecaiin condizion

e emissioni convogliate di polveri al camino di coglramento
in atmosferax 20 mg/Nmc
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Adozione delle seguenti tecniche relative alla¢omencilindri:

[¢)

utilizzo di sgrassatori a base d'acqua, fin quaadtecnicament
accettabile in funzione del grado di pulizia rigdi@® nel caso di
utilizzo di solventi organici, sono da preferireetjuprivi di cloro;
trattamento, ove possibile, dei fanghi di molatueanite separazione
magnetica, per recuperare le particelle metallieheonsentirne ||
successivo avvio a riciclo/recupero;
smaltimento appropriato dei rifiuti derivanti dalkevorazioni (ad es.
grasso rimosso dai cuscinetti, mole consumateduesii molatura
cilindri di laminazione consumati, etc.);

trattamento degli effluenti liquidi (provenienti ideaffreddamenti
dagli sgrassaggi, dalla molatura) negli impianti tdattamento
dell’'acqua previsti per la laminazione a caldo.
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Adozione delle seguenti tecniche relative al tratitato acque:

riduzione del consumo e dello scarico dell’acquéizaéndo, per
guanto possibile, circuiti a ricircolo

trattamento delle acque di processo contenentiliscag olio €
riduzione dellinquinamento negli effluenti utiliaado una
combinazione appropriata di singole unita di tragato, come ad
esempio fosse scaglie, vasche di sedimentaziotte, forri di
raffreddamento.

adozione delle seguenti misure per prevenire limguento delle
acque da parte di idrocarburi:
a) accurata manutenzione di tenute, guarniziomhygeg ecc...;
b) utilizzo di idonei cuscinetti per i cilindri diavoro e d
appoggio ed adozione di indicatori di perdite suifee di
lubrificazione.
c) raccolta e trattamento delle acque di drenaggio;
riciclo nel processo siderurgico o vendita peri aliutilizzi delle
scaglie di laminazione derivanti dagli impianti diattamento
dell'acqua;
disidratazione ed idoneo smaltimento dei fanghosite
utilizzo di sistemi di raffreddamento ad acqua sapa funzionantj
in circuiti chiusi.

Rapporti di ricircolo 5% sono raggiungibili

solidi sospesic 20 mg/l
olio: <5 mg/l

Fe:< 10 mg/l

Criot: £ 0.5 mg/l

Ni: < 0.5 mg/l

Zn: < 2 mg/l

Le prestazioni raggiungibili in condizioni normabno le seguenti:
— concentrazioni allo scarico dopo trattamer

nto:
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5.5.1 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE LA ZINCATURA GENERALE A CALDO
INTEGRATA DALL’ INQUINAMENTO IN ITALIA PROCESSO DISCONTINUO

Dato il notevole sviluppo dell’'ultimo ventennio, ¥ncatura generale a caldo in Italia ha acquidéle peculiarita impiantistiche e tecnologiche
che non hanno trovato riscontro in altri Paesi peroQuesto ha fatto si che il Nostro Paese digsetdl primo produttore europeo (statistiche
del’lEGGA — European General Galvanizers Assoamtaggiornate al 2003) con un numero di impiamiedizato rispetto al secondo produttore,
la Germania. L'uso intensivo degli impianti e l&tzione per I'ottimizzazione delle variabili di pesso, in relazione all'incremento di produttivita,
delineano un quadro specifico delle BAT applicaipilltalia nel’ambito di quelle segnalate a liv@tomunitario, come & possibile rilevare dopo le
opportune considerazioni che si riportano di seguit

1. Sgrassaggio:

La quasi totalita degli impianti in Italia & dotatauna o due vasche di sgrassaggio. Esistonoircasii, per impianti di ridotte dimensioni e per
carenza di spazio, lo sgrassaggio € effettuatenmsial decapaggio mediante I'utilizzo di prodattnei.

L’efficienza dello grassaggio € strettamente legdtzontatto del pezzo con le soluzioni, contalte puo essere favorito dalla movimentazione dei
pezzi; un adeguato effetto di movimentazione redatlei pezzi da zincare rispetto alla soluzionasgante, puo essere ottenuto attivando, anche
manualmente, le gru a ponte onde ottenere un mowardei bilancini di tipo alternato “su - giu”, uapiu volte durante il tempo di permanenza
dei pezzi nel bagno. In alternativa &€ possibilpplecazione alle vasche di sistemi rotatori coneetigci agenti sui bilancini. Occorre bilanciare e
ponderare opportunamente I'applicazione di questeithe dal momento che esse causano un incremhelleeemissioni di vapori dalle vasche.

Non é invece consigliabile, per migliorare I'eféoiza dello grassaggio, I'utilizzo di sistemi ultraii, data la vasta gamma, e per le dimensioni e
per la varieta delle forme geometriche, dei matiufedttati in zincatura generale; cosi come noatteabile lo sgrassaggio a cascata, per la
limitazione della produttivita dell'impianto edribtevole consumo aggiuntivo di acqua.

Per la pulizia delle soluzioni sgrassanti non tesub praticabili le separazioni per centrifugaglentita relative di fluido sono, infatti, moltodsz
e non giustificano I'impegno economico per l'inialone d’'un impianto ad hoc; il costo d’esercigigparticolarmente elevato per i consumi
energetici, peraltro responsabili di impatto amtaén

Altrettanto non proponibili sono le tecniche diigid mediante membrane o per ultrafiltrazione; kenmbrane appropriate agli specifici bagni di
sgrassaggio devono ancora essere sviluppate peetberne I'applicazione nella zincatura generataleo.

Lo sgrassaggio biologico non é applicabile peldeate produttivita degli impianti italiani: non épfatti, possibile garantire il mantenimento dell
condizioni equilibrate necessarie per la vita #il/aa dei batteri. Non essendo possibile deteerencondizioni di efficienza costante, il sistema
potrebbe non essere efficace e comportare il rasw@nto di materiale organico e grasso fino adaca di zincatura, con le conseguenti
complicazioni e sul piano ambientale (aumento deft@ssioni) e sul piano economico, per le misureadattare. Non si hanno esempi di
applicazione di questo processo alla zincaturargémen Italia; anche nel resto d’Europa € statysgmente sperimentato.
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2. Decapaggio e strippaggio

Il decapaggio viene, in genere, operato con vaapbee statiche con acido cloridrico entro i raogerativi evidenziati in fig. A.

Si e gia osservato che un attento monitoraggio pdeametri del bagno (concentrazione dell’acidojtenuto di ferro, ecc.) pud aiutare
nell'ottimizzazione dell’'operazione; la conoscerd® cambiamenti nel bagno consente di attivare guhoe di esercizio opportune, come la
riduzione del tempo di decapaggio per evitarevraalecapaggio; i valori ottimali sono presentatiig.B.

Possono anche essere usate apparecchiature clammpérdi fuori di tali range, con bagni di HCladddati o a piu alta concentrazione. Questi
impianti solo di recente sono stati installati iocpe zincherie in Italia ed in Europa. Resta andaratabilire il livello di resistenza agli agenti
fortemente corrosivi delle strutture metalliche tginel e delle cabine.

Il recupero per evaporazione €, in genere, trompoptesso ed antieconomico da gestire per la diroeedielle zincherie, che sono classificabili
tutte come piccole aziende. Pud essere realizpadoagevolmente all’'esterno delle aziende di zimeat conferendo I'acido a recuperatori
autorizzati che possono discriminare tra quesiateel tecniche di recupero e di riutilizzo.

Il recupero per estrazione liquido-liquido non atmabile su piccola scala. Comporta I'utilizzosdistanze pericolose quali i solventi e relativa
generazione di rifiuti ed emissioni.

In alcuni casi I'acido esausto puo essere affidedoaziende specializzate nel riciclo e riutilizzlmpo adeguato trattamento, in impianti di
depurazione delle acque a ciclo inorganico comdrakzeanti, flocculanti ed agenti di precipitazeoin altri processi. Sistemi esterni come il
recupero tramite letto fluido — roasting (pirolispno ormai in disuso. Essi infatti possono esappdicati solo ai liquidi che contengono ferro ma
non zinco. Sebbene qualche fonte riporti che patetwti al massimo di 2-3 g/l di zinco nell’alimanione il processo risulta ancora praticabile,
sembra che il problema dello zinco nell’alimentagamon sia stato risolto. Cio rende necessarioreimgttamento per la rimozione dello zinco. Lo
spray roasting non e attualmente applicato alkenegazione dell’acido proveniente dalla zincatucaldo, dal momento che esso non é praticabile
su piccola scala. Nello specifico, il roasting liauroppo costoso e insoddisfacente in quantorazza dell’ossido di Fe ricavato e non puo essere
considerato BAT.

La rimozione del ferro dai bagni di decapaggiorggaggio combinati, tramite Nd HO; con il susseguente riuso come soluzione flussaote,

e praticabile in situ. Le soluzioni di decapaggia in notevole eccesso rispetto al flussaggioseliezioni derivanti dal processo sarebbero troppo
diluite e richiederebbero I'impiego di evaporatdnoltre gli altri inquinanti presenti nelle soloni esauste, non eliminate con questo processo di
rigenerazione, disturberebbero il processo neglilistuccessivi. Possibile I'applicazione della tearda parte di aziende specializzate, cui le

zincherie conferiscano il sotto-prodotto per il segsivo trattamento.

Il trattamento con NEled HO, puo essere utilizzato nel caso di vasche esclm&nte dedicate allo strippaggio per il riutilizzel iquido come
soluzione flussante.
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La rimozione dello zinco dall’acido per scambioia@n(sprang) non e affidabile e non esistono testianze di esperienze positive. Le soluzioni
sono troppo sporche per poter garantire il funzicer@io dello scambio ionico e le resine di soliibazate sono a rischio intasamento.

L'utilizzo di liquidi di decapaggio esausti perpaoduzione di flussanti & possibile solo parzialteen situ. E’ piu frequente I'applicazione della
tecnica da parte di aziende specializzate, cunleherie conferiscano il sotto-prodotto per il s&sivo trattamento.

3. Lavaggio

Tipicamente negli impianti italiani € previsto dvaggio tra decapaggio e flussaggio. Si puo evilal@vaggio nei casi in cui sia prevista la
rigenerazione continua o semi-continua del flusso.

Di solito con il lavaggio mono-vasca tutta I'acquitdizzata puo essere adoperata interamente pebliocco delle vasche di decapaggio. | sistemi
di lavaggio in cascata provocano un consumo maggloacqua, il che puo dare luogo a scarichi comtatinda sottoporre a trattamento. Inoltre
essi comportano un rallentamento della produzidreeécinsostenibile per la maggior parte dei layyiantistici possibili. Per i ritmi produttivi
degli impianti italiani, nel nostro Paese, taliedfif sono piu evidenti, per cui I'uso del sistemaascata non puo essere considerato BAT.

4. Flussaqggio

La concentrazione dei sali di flussaggio puo essemetenuta costante con periodiche aggiunte.

La soluzione flussante pud essere trattata inmsgdiante aerazione (che favorisce la precipitazogleferro) e decantazione con rimozione di
fanghi ricchi di ferro. Talvolta si ricorre a trathenti in continuo che utilizzano,®&, per I'ossidazione del cloruro di ferro e la pré@ipione del
ferro idrossido. Il controllo del pH e ottenutdraverso I'utilizzo di NH. Il sistema comporta la produzione di fanghi lacamposizione dipende
dalle condizioni di flussaggio adottate nell'impiarsecondo la tipologia del prodotto da zincare.

Piu costoso, in termini di esercizio del bagno sptisa energetica € il processo di rimozione ded feer ossidazione elettrolitica; non esiste adcun
esperienza di utilizzo in Italia.

Altrettanto costoso e con le difficolta di inserimb@ in una zincheria gia esistente, ¢ il sistemseg@arazione per scambio ionico.

L’alternativa al trattamento in situ € il conferinte dell’esausto (ricco di cloruro di ferro) a stéi specializzate che rigenerano all’esterno la
soluzione flussante. | sali della soluzione fluss@sausto, separati dal ferro, possono esseitezziati per la produzione di agenti flussanti.
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5. Immersione nello zinco fuso

Per gli impianti esistenti le condizioni di layquissono impedire I'adozione della cabina. In geseusano portate di estrazione diverse a seconda
delle soluzioni impiantistiche adottate, ma comeirer di grandezza di riferimento & possibile indécana portata di circa 2000 Niftm? di
superficie di zinco fuso esposta in vasca nel dadla cabina.

Sono possibili diverse soluzioni di progetto peattatsi agli spazi e alle disposizioni delle altasche dell'impianto.

Le estrazioni a bordo vasca in combinazione avveoger mezzo di cappe laterali a bagno aperto;dr&age sono molto variabili e dipendono
dalle condizioni di layout e dalle caratteristicheometriche della vasca. Le aspirazioni richiesperdiono in maniera piu che lineare dalla
larghezza della vasca. Le portate in gioco sonkodgine di ca. 4000 Nrin*m™ di superficie di zinco fuso esposta in vasca.

In entrambi i casi si pud prevedere un abbattimdetdumi o tramite filtri a manica o scrubber. risssione di particolato &€ < 5mg/Nm3, piu facile
da raggiungere con i filtri a manica.

In genere le misure di estrazione garantiscono lehemissioni fuggitive siano trascurabili rispetile emissioni puntuali. Le performance
riscontrate negli impianti esistenti dipendono el@ératteristiche proprie di ogni sito industrieeelazione alle condizioni di ventosita del pgsto
la convezione determinata dal layout impiantisticdalle caratteristiche geometriche del capannepéanmte I'impianto, e la concentrazione alla
quale, per le esigenze produttive, viene tenutasaa di flussaggio.

Non & possibile fornire tabelle di composiziondelemissioni affidabili. Le condizioni variano dti@amente da impianto ad impianto. Il momento
di massima emissione dalle vasche di zincaturaasdirante I'immersione dei pezzi. Lo sviluppo demf in ordine alla quantita ed alla
composizione dipende in maniera critica dalla cosigpone e concentrazione dell’agente di flussahie i ossida a contatto con lo zinco fuso.
Queste variabili sono dipendenti dalla tipologid pi®dotto da zincare. Anche il layout stesso dalfpianto, la produttivita dell'impianto (intesa
come numero di immersioni realizzate all’ora),iplogia e le caratteristiche geometriche del pttmdonfluenzano notevolmente la captazione ed
il relativo contenuto, che non risulta costantetagipo.

La presenza di diossina nelle polveri provenieatiabbattimento dei fumi provenienti dalla vasdaithicatura, si verifica episodicamente, quando
lo sgrassaggio dei pezzi risulta insufficienteresidui di oli e grassi vengono portati per tragoiento nella vasca di zincatura.

A meno di situazioni occasionali di cattivo funzamnento dell'impianto, un processo correttamentgudte non da luogo alla formazione di
diossina delle polveri dei filtri a manica.

Sono disponibili tecniche per la minimizzazionel@@roduzione dei sotto-prodotti da zincatura qoalite, schiumature (ceneri) e schizzi di zinco.
Esse vengono riportate nel seguito.
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DESCRIZIONE NOTE

1. Sgrassaggio di bagni aperti

« Installazione di uncstepdi sgrassaggio, a meno che i manufatti non siano
completamente privi di grasso, cosa molto raraar@ficatura conto terzi.

+ Gestione ottimizzata del bagno N _ o
Attraverso il monitoraggio costante di paramettilsigno, come temperatyraefficienza dello  sgrassaggio pud essere  miglo
e concentrazione dell'agente di grassaggio, sermtil’ottimizzazione diincrementando il contatto tra il liquido e il maattb, per

questa fase di processo con semplici misure general esempio muovendo il manufatto o muovendo la sohei

(movimentazione effettuata con il carroponte o
strumentazioni idonee, oppure agitazione dellazsohe durants
immersione dei pezzi).

. Manutenzione e pulizia dei bagni di sgrassaqggiotape
Nello sgrassaggio alcalino I'emulsione che si forénanstabile, I'olio e il | e misure descritte per prolungare la vita dei bagagrassaggi

grasso si conglomerano e formano uno strato gaéatg sulla superficiesono anche applicabili ai bagni di sgrassaggioiacal a caus

nelle aree dove non c’e movimento del bagno di ssg@gio. QuesiQiella formazione di emulsioni pit stabili, I'effamiza risults
aglomerato puo essere separato e rimosso attragetsomarole, tubi dijdotta.

drenaggio per lo scarico, raschi, ecc. Per mezz@aldmisure, utilizzando
semplicemente la gravita (tempo di separazionepain d'ore) la vita dei  pyrate maggiori in esercizio dei bagni da®2alte.
bagni di sgrassaggio puo essere prolungata da 2ddtel | fanghi rimossi
contengono oli, grassi, agenti di sgrassaggio,lie;agggine, polvere, ecc. e
vengono di solito smaltiti.

rat

con

D
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2. Decapaqgio e Strippaggio

« Controllo dei parametri del bagno aperto (tempesaguconcentrazione)

Il contenuto di HCI nella fase gassosa al di sajpnan bagno di decapagdgio

dipende dalla temperatura e dalla concentrazibeeemissioni dai bagni di
decapaggio sono al di sotto di 10mg/Mmuando la coppia di valdri
(temperatura e concentrazione) e nell’area alttib stella retta in fig. A.

Se si effettua un controllo accurato dei paranditprocesso (temperatura e

concentrazione), con condizioni operative nei linstabiliti in fig. A, i
sistemi di estrazione della fase vapore e le ssomestecniche di
abbattimento diventano sovrabbondanti. Le aspimzie conseguenti

abbattimenti possono essere richiesti quando npossibile operare nelle

zone del diagramma di fig. A o quando le condizdirventilazione naturale
lo richiedano.

. Controllo ed esercizio ottimizzati del bagno aperto

L’efficienza del decapaggio, e quindi il tempo resagio per il decapaggio,

cambia lungo la durata del bagno. Man mano cheadnb invecchia, la
concentrazione del ferro aumenta ed €& necessariwo nagido libero per

mantenere la stessa velocita di decapaggio deitiniE infatti necessaria |1&i pud ottenere un consumo di acido fresco (al 3Bfd6 a 10 -

presenza di ioni Fé in quantitd dipendenti dall'acidita libera per estére 15 kg/ton di acciaio zincato.

I'ottimizzazione dell’attivita decapante del bagniig.B.).
Un attento monitoraggio dei parametri del bagnon¢enmtrazione dell’acido
contenuto di ferro, ecc.) puo aiutare nell'ottindizione dell’operazione

attraverso la conoscenza dei cambiamenti nel bagpermettere procedure |di
esercizio diverse, come la riduzione del tempoediagpaggio per evitare il sovra-

decapaggio.
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Fig. A Curva limite per I'esercizio dei bagnidgcapaggio aperti
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Fig. B Concentrazione di-Fe&CI2 — HCI per il controllo
dell'attivita del bagno di decapaggio
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Sezione di pre-trattamento chiusa con bagni ris¢ald/o concentrat
estrazione e abbattimento
Se si richiedono operazioni al di fuori dell’intatho di esercizio stabilit
dall'area rappresentata in fig.A., ad es. se veaguosati bagni di HC
riscaldati o a piu alta concentrazione, l'instabb@e di un’unita di estraziorn
ed il trattamento dell'aria estratta sono consitleBAT (ad es. tramits
scrubber).

Consiste nella creazione di un tunnel che racchieidasche di processo. |
adeguata aspirazione convoglia le emissioni albadiitore, in genere ur
scrubber.

Minimizzazione dell’acido esausto attraverso l'ugeqli inibitori di

decapaggio

Per proteggere dal sovra-decapaggio le parti diufasio che sono gia puli
e metalliche, si aggiungono alla soluzione di daggp gli inibitori di
decapaggio. Gli inibitori possono ridurre la peadii materiale dai manufa
anche del 98% e possono ridurre il consumo di adZlmmunque, ques
inibitori organici possono avere un’influenza négatui successivi proces
di riciclo dellacido per cui si richiede attenzenalla scelta ed al
concentrazione adottata.

Rigenerazione esterna dei liquidi di decapaggio
Le soluzioni esauste di acido cloridrico vanno aieta specializzate ¢
autorizzate alla neutralizzazione e smaltimento.esfa soluzione
consigliata come BAT perché il trattamento delldusoni esauste ¢
decapaggio € antieconomico e troppo complesso meezimcheria per pots
essere gestito in situ.

Il livello associato di emissione di HCI & pari 8@ mg/Nniin
Duscita dagli scrubber.

ILo scrubber € una torre di lavaggio in cui, si dtebda
concentrazione di acido nell’aeriforme inquinatantite il
€ . .

|Contatto (con elevata superficie specifica) concdiea. L3
'soluzione blandamente acida che si genera vierdatec come

fluido di processo.

Jn
0

t‘Iaf'erdita dai manufatti ridotta fino al 98%.

t{lf%iduzione stimata del consumo di acido 10-20%

3Si
a

sistema € attualmente utilizzato dalla quasialtzt delle
ziende di zincatura italiane.

Y
T
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Possono essere utilizzati anche sistemi di recuper evaporazione ¢
estrazione liquido-liquido.

In alcuni casi I'acido esausto puo essere affidat@ziende specializzate nel

riciclo e riutilizzo in impianti di depurazione delacque a ciclo inorganic

come neutralizzanti, flocculanti ed agenti di pp&eizione.

Vasche separate di decapaggio e strippaggio
Una misura primaria per ridurre I'impatto ambieatdato dal decapaggiq
dallo strippaggio é costituita dall’esercizio disehe separate di trattamer
poiché gli acidi misti (ad alto contenuto sia diréeche di zinco) provocar

problemi nella rigenerazione o nel riutilizzo. Dabmento che non vi sono
trattamenti adeguati per gli acidi misti, il decgg@ separato dallo

o

Quando le dimensioni aziendali lo consentano alcde#e
operazioni di rigenerazione possono essere gealiiiaterno
%ella zincheria.

o

strippaggio e il riutilizzo dei liquidi di strippagp esausti (interno ed esterno,

ad es. per il recupero dei flussanti) sono conatdleome BAT sia per i huoyi

impianti che per quelli gia esistenti.

Qualora non fosse possibile separare il decapadgjlo strippaggio, ad es.

per mancanza di spazio per installare un’altraaaciutilizzo degli acid
misti per la produzione di flussante, tramite coinfiento ad operato
esterni, € considerato come BAT.

Rigenerazione dell’acido e utilizzo dei sali resigher la produzione ¢
flussanti
L’acido cloridrico esausto da decapaggio e striggagombinati con alt

concentrazioni di zinco e ferro pud essere protessarecuperato come

bagno di flussaggio. Dopo l'ossidazione con pedsssdi idrogeno ¢
neutralizzazione con ammoniaca si separa il fangdrdssido di ferro. |

liquido rimanente contiene alte concentrazionildiwo di zinco e cloruro di

ammonio e puo essere riutilizzato come soluzitussante.

r

e
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. Lavaggio:

Installazione di una vasca di lavaggio

decapagqio e flussaggio

Dopo il decapaggio, i manufatti in acciaio sonaigsquati in una vasca
lavaggio statica.

Il lavaggio e effettuato per evitare il trascinawenll'interno del bagno (
flussaggio sia di liquido di decapaggio, che aliept, sia di ioni F&", che
inquinano la soluzione flussante.

Si puo evitare il lavaggio nei casi in cui sia pséx la rigenerazione contin
0 semi-continua del flusso.

fra

d(Jjon una gestione accurata e la pratica operattta ltacqua de
‘lavaggio, contaminata dall’acido, pud essere aziita nellg

Sezione di decapaggio dell'impianto di zincatura.

La

I
\

. Flussaggio:

Controllo del flussaggio

La concentrazione dei sali di flussaggio puo essgaatenuta costante c
periodiche aggiunte. Il trascinamento del ferro kkagni di decapaggio, ¢
provoca inquinamento del flussante, pud essere mirpato mediant
l'attesa di un tempo opportuno (dipendente dallenéo geometrica e dal
stato superficiale dei pezzi) di gocciolamento alsdpra delle vasche
decapaggio.

L'uso ponderato di agenti di flussaggio a fumi ttdoed il correttg
bilanciamento del flussante (quanto a contenutaloliuro di ammonio)
assieme ad una gestione ottimizzata del decappaggidlussaggio
contribuiscono a ridurre
concentrazioni ottimali devono essere scelte sadke della tipologia e del
spessore medi del materiale zincato, della leghzadta nel bagno ¢

'emissione dalla vasca =zincatura. Le

)
D

lo
1i

zincatura e degli altri parametri di esercizio ‘@afbianto.
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Rigenerazione continua o semi-continua del bagrilbsaggio

La soluzione flussante pud essere trattata in reigdliante aerazione (che

favorisce la precipitazione del ferro) e decantagioon rimozione di fang

ricchi di ferro. Talvolta si ricorre a trattamenti continuo che utilizzano
H,O, per l'ossidazione del cloruro di ferro e la pré@pione del ferro

idrossido. Il controllo del pH é ottenuto attraserl’utilizzo di NHs. Il
sistema comporta la produzione di fanghi la cui posizione dipende dal
condizioni di flussaggio adottate nell'impianto sedo la tipologia de
prodotto da zincare.

Equivalentemente, un lavaggio accurato dei manwfafio il decapaggio, i
assenza di un impianto di rigenerazione del flussaxmporta una maggio
durata di servizio delle vasche, ritardandonedialzione.

Rigenerazione esterna del flussante

L’alternativa al trattamento in situ € il conferimie dell’esausto (ricco di

cloruro di ferro) a societa specializzate che ragano all’esterno la soluzio
flussante. | sali della soluzione flussante esauséparati dal ferro, posso
essere riutilizzati per la produzione di agents§anti.
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Immersione nello zinco

Cattura delle emissioni

La cattura delle emissioni tramite cabina o tramg&azione a bordo vas
seguito da abbattimento della polvere (tramitei fdt manica oscrubberad
umido).

Per gli impianti con cabina, in genere, si usanagte di estrazione diverse
seconda delle soluzioni impiantistiche adottate corae ordine di grandez
di riferimento & possibile indicare una portatacitca 2000 Nrth™*m? di
superficie di zinco fuso in vasca.

Le estrazioni a bordo vasca in combinazione avveoger mezzo di capy
laterali a bagno aperto.

Riutilizzo interno o esterno della polvere raccoit filtri a manica per |
produzione di flussanti. Poiché questa polvere pai@amente contene
diossina a bassa concentrazione, per problemiimplinto (manufat
zincati precedentemente non ben sgrassati), sptodessi di recupero ¢
rendono gli agenti flussanti liberi da diossinasoonsiderati BAT.

Recupero di calore dai gas combusti provenientiodno di zincatura

Sebbene le opportunita di risparmio di energiatidasferimento di calore d
gas combusti dalle vasche di zincatura siano limita causa dei bas
volumi e delle relativamente basse temperature °@g0& buona norm
recuperare il calore da questa fonte per riscaldatfacqua usata altroy
nell'impianto, o I'aria per I'essiccazione.

CPer gli impianti esistenti le condizioni di layquissono impedir
'adozione della cabina.

"R livello di polvere emessa in atmosfera dopo Batiimento
78ssociato con queste due tecniche, & <5 m3/Nm

Le portate in gioco sono dell'ordine di 4000 fPm? ca. di
P8uperficie di zinco fuso in vasca.

Y a polvere & composta soprattutto da cloruro di anim e
I'€loruro di zinco (agente flussante). Il riciclaggiotrebbe esse
llimitato dalla presenza di olio e grasso (ne éiesta una quantit
fferiore al 3%).

6\i?,iduzione del consumo di energia tra 15 e45 kWhtqenellatg

58l acciaio nero trattato.
a
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Sistemi di scambiatori a tubo e mantello possongeres impiegati per
recuperare calore dai fumi di combustione, da eérasf alle soluzioni di
flussa_gglo e sgrassaggio, sovente rlsca_ldate_pe_tetmere la giusta solu_bllltz‘aguesta tecnica non & applicabile su sistemi con kueiatori
ed attivita degli agenti chimici. Sono disponildiverse soluzioni tecnichg

. : ) L . . gvasche piccole) perché non vi & abbastanza cdlspenibile. |
Per il recupero di calore destinato all’essiccatdteni vengono fatti passare. . : . : -

. : . . . ) L . Sistemi di recupero sono installati molto spesssistemi di 4 o {
per il forno di essiccazione prima di essere imébtamino.

bruciatori.

Il recupero di calore dai fumi di combustione cssice,comunque, solo upa
quota del calore necessario per le operazioni stejdeer cui I'impianto di
zincatura necessita della presenza di bruciatodizamhali seppure ¢
modesta portata.

Efficienza e Controllo del Forno di Riscaldamento
Le perdite di calore dal gas di combustione possessere ridotte can
I'ottimizzazione del processo di combustione, dineindo I'ingresso dell’arig
nell'alloggiamento del forno. L'operazione a bagsmperatura del processo

di zincatura implica che vi siano limitate oppoitarper risparmiare energiﬁ’eﬁicienza del forno & anche influenzata dal st di

tramite la riduzione delle perdite. controllo. Maggiore efficienza si ha con sistemicdintrollo che
Quando la vasca si trova a riposo con lo zinco,flesaduzione di perdite dli - Viagg

R » - . deguano meglio I'immissione di calore alla rictaedi calore.
calore puo essere ottenuta utilizzando copertotans che si estendono al §ee9 9
sopra della parte superiore del forno.
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Recupero dei sottoprodotti contenenti zinco

Per tutti i sottoprodotti contenenti zinco prodeitlla vasca di zincatur

(matte, zinco duro, spruzzi, schizzi e schiumatoogere di zinco), son
considerate tecniche BAT:
-'immagazzinamento separato
-la protezione da pioggia e vento
-il riutilizzo nell'industria dei metalli non ferro® in altri settori per i
recupero delle sostanze utili che essi contengono

Recupero di zinco dalle schiumature di zinco (cecgn

Le schiumature (o ceneri) prodotte dalla zincaturealdo contengono u

fase metallica costituita da granella di zinco mistossidi e cloruri. Durante

la lavorazione si pud minimizzare il contenuto olico metallico attravers
pratiche comuni di schiumatura prima dell’estraeiolei pezzi dalla vasca.

Il tenore di zinco metallico nelle schiumature e 68-65% e pud esse
interamente riciclato: | grani di zinco possonoeessseparati dalla cenere
zinco, fusi e reinseriti nella vasca di zincaturaperazione di vagliatura
per lo piu esterna, viene realizzata di solito d#éerade specializzate
recupero dei metalli.

La rimanente schiumatura a base di ossido di ziete raffinata
ulteriormente in industrie esterne specializzate.

Nk grado di recupero ottenuto € pari a ca. 60-70%.
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Riduzione della produzione di matte di zinco

Le seguenti misure riducono la formazione di mdttanco:
— Adeguati lavaggi dopo il decapaggio o rigenieraz continua del flusso
— Utilizzo bilanciato di agenti flussanti non edenti nella concentrazione

di cloruro di ammonio, che hanno un basso efféécapante (rimozione
del ferro).

Riduzione della produzione di spruzzi di zinco

Le seguenti misure riducono la formazione di spruzz
— Adeguata essiccatura dopo il bagno di flussaggio

— Pulizia delle aree intorno alle vasche di zincatper ottenere zing
riciclabile, contenente il minimo di impurita.
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5.5.2 MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE

INTEGRATA DALL INQUINAMENTO IN ITALIA

ZINCATURA A CALDO CONTINUA

1. Nastri d’acciaio laminati a freddo

1. Sgrassaqgio

Riduzione dei reflui derivanti dallo sgrassaggicadiho mediante: Tale tecnica & applicabile ai nuovi impianti, menitapplicazione
- I'utilizzo della soluzione sgrassante in cascaéh,caso in cui lpsu impianti esistenti & condizionata dalla dispibitébdi spazio.

sgrassaggio alcalino e direttamente connesso cstadtio di pulitura
elettrolitica.
In particolare si ha che la soluzione alcalinaliaztata nellg
sgrassaggio elettrolitico puo essere ricircolatbreadio contiguo d
sgrassaggio non elettrolitico;

- pulizia dall’olio della soluzione alcalina (ad enn sistemi di
pulizia meccanica) e suo riciclo nella sezionegdassaggio.

Raccolta delle acque derivanti dallo sgrassagdpoceinvio all'impianto di
trattamento delle acque di processo.

Adozione di vasche di sgrassaggio coperte conzstra e depurazione
dell’aria estratta tramite scrubber o demister.

Adozione di rulli strizzatori per ridurre il traseimento della soluzione
sgrassante tra le varie sezioni.
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2. Trattamento termico

Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).

| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiitello delle emission
di NOx.

| principali criteri di progettazione su cui talidziatori si basano sonp:

riduzione della temperatura di picco della fiamm@izione del tempo (¢
permanenza nella zona ad alta temperatura e rigeizlella disponibilitg
di ossigeno nella zona di combustione.

Il preriscaldo dell'aria comburente, che €& una ierapplicata, ov

possibile, per aumentare l'efficienza energeticafdmi (e quindi per

abbassare il consumo di combustibile e le emisglegli altri inquinant
di un processo di combustione), comporta concentmazlii NOx piu
elevate nelle emissioni dei forni che ne sono dotat

(@]

Le prestazioni raggiungibili con tale tecnica inndzioni
inormali sono le seguenti:

emissioni convogliate di NOx al camino di convogiento
in atmosfera dei fumi di combustione, in funzionellal
temperatura di preriscaldo dell’aria comburente:

NOx (mg/Nmc)

i

T preriscaldo

aria comburente (0, 3%)
o <200 °C <400
300 °C fino a 450
400 °C fino a 600
500 °C fino a 800
700 °C fino a 1500
800 °C fino a 2300
900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

Adozione di una o una combinazione delle segueatiithe per il recup
del calore:

recupero del calore dei fumi di combus

mediante sistemi recuperativi 0 sistemi rigenergter preriscaldar

I'aria comburente.

| sistemi recuperativi sono costituiti da scambiath calore, installati

prima dell'immissione in atmosfera dei fumi di camskone, ¢

consentono il trasferimento del calore continuamesei fumi cald
all'aria comburente in ingresso, o da bruciatore dhanno quest

scambiatori gia incorporati singolarmente.

Con questi sistemi si possono ottenere temperadirereriscaldg

dell’aria comburente fino a 600°C.

el
impianti mentre su impianti esistenti la loro ado® puo esse
tioa8ettuata nel caso di sostanziali ammodernamentiowe
decnicamente ed economicamente fattibile.

h¢

1%

Jali tecniche possono essere previste in fase fit@je su nuovii
e
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| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scatdri di calore

(rigeneratori) contenenti, ad esempio, material@roeco: mentre un ; . o , )
che, se generata in notevoli quantita dal procdssombustione,

rigeneratore viene riscaldato per contatto diretin i fumi caldi della

combustione, l'altro ancora caldo riscalda I'aoanlburente. Dopo u

certo periodo il processo e invertito scambianfiiasisi.

Con questi sistemi si possono ottenere temperadurereriscaldd

dell'aria comburente piu elevate (superiori a 600°C
- recupero del calore dei fumi di combustione pepriaduzione

di vapore nel caso di fabbisogno per I'impiantaidicatura a caldo;
- preriscaldo del nastro.

rFUO provocare la precoce sostituzione dei riempinoemamici.

Un problema dei sistemi rigenerativi € la send#billa polvere,

[¢)

costi di investimento sono elevati (sistema djerierazione
bruciatori piu costosi).

3. Immersione del nastro nel bagno fuso (Zincatura)

Raccolta dei residui contenenti zinco (scoria, )ece. loro riciclo
nell'industria dei metalli non ferrosi.

Ad esempio parte dello zinco consumato finisceanstioria che si form
sulla superficie del bagno fuso; tale scoria viengssa manualmente
guanto influenza negativamente la qualita del tive=nto del nastro.

a
in
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4. Galvannealing

Adozione di bruciatori a basso NOx (low-NOXx).

| bruciatori low-NOx sono progettati per ridurrdiitello delle emissioni d
NOX.

| principali criteri di progettazione su cui talrdziatori si basano son
riduzione della temperatura di picco della fiammdyzione del tempo ¢
permanenza nella zona ad alta temperatura e rigeiziella disponibilita d
ossigeno nella zona di combustione.

Il preriscaldo dell’aria comburente, che e una ie&napplicata, ov

possibile, per aumentare l'efficienza energetica fdeni (e quindi per

abbassare il consumo di combustibile e le emissiegli altri inquinanti d

un processo di combustione), comporta concentradioNOXx piu elevate

nelle emissioni dei forni che ne sono dotati.

Le prestazioni raggiungibili con tale tecnica inndzioni
.normali sono le seguenti:

i S . . .
emissioni convogliate di NOx al camino

;?: funzione della temperatura di

comburente:

preriscaldo dell’s

T preriscaldo  NOx (mg/Nmc)

aria comburente (O, 3%)
o <200 °C < 400
300 °C fino a 450
400 °C fino a 600
. 500 °C fino a 800
700 °C fino a 1500
800 °C fino a 2300
900 °C fino a 3500
1000 °C fino a 5300

convogliamento in atmosfera dei fumi di combustjone

di

Aria

Recupero del calore dei fumi di combustione mediaigtemi recuperati
0 sistemi rigenerativi per preriscaldare I'aria tamente.

| sistemi recuperativi sono costituiti da scambiatti calore, installat
prima dellimmissione in atmosfera dei fumi di comshone, ché
consentono il trasferimento del calore continuamela fumi caldi all’ari
comburente in ingresso, o da bruciatori che hanmesty scambiatori gi
incorporati singolarmente.

Con questi sistemi si possono ottenere temperaiupeeriscaldo dell’ari:
comburente fino a 600°C.

| sistemi rigenerativi sono costituiti da due scatdri di calore
(rigeneratori) contenenti, ad esempio, materialearoeco: mentre u
rigeneratore viene riscaldato per contatto diretbe i fumi caldi dellg
combustione, I'altro ancora caldo riscalda I'ageburente. Dopo un cer
periodo il processo € invertito scambiando i fluss

Con questi sistemi si possono ottenere temperdaiupeeriscaldo dell'ari

yTali tecniche possono essere previste in fase fit@ie su
nuovi impianti mentre su impianti esistenti la l@@ozione pu
iessere effettuata nel caso di sostanziali ammoohemii e ove
stecnicamente ed economicamente fattibile.

1
a

2L

Un problema dei sistemi rigenerativi € la senddbilalla
npolvere, che, se generata in notevoli quantitapdatesso d
ycombustione, pud provocare la precoce sostituzioieg
tgempimenti ceramici.
| costi di investimento sono elevati (sistema derierazione
soruciatori piti costosi)

comburente piu elevate (superiori a 600°C).

O
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5. Post-trattamenti

Adozione, per il trattamento di oliatura del nastio una delle seguer
tecniche:

—copertura della macchina di oliatura del nastro;

—oliatura elettrostatica.

.

Adozione delle seguenti tecniche per i trattametfitipassivazione g

fosfatazione:
— copertura dei bagni di processo;
— riciclo della soluzione di passivazione del nastaxciaio zincato.

La soluzione esausta viene di volta in volta sedsiced inviata al

sistema di depurazione acque o conferita all’esteper il sug
trattamento;
— riciclo della soluzione di fosfatazione del nasttacciaio zincato.

La soluzione esausta viene di volta in volta sedasiced inviata al

sistema di depurazione acque o conferita all’esteper il sug
trattamento;
— utilizzo di rulli strizzatori per i evitare i tras@mmenti delle soluzion
nelle sezioni successive, con perdita di sostahieiche.

6. Finitura

Raccolta delle acque derivanti dalla skinpassatraimido e loro invip

all'impianto di trattamento delle acque di processo

7. Trattamento acque

Adozione di sistema separato delle acque di ratfxetento ed operanti,

ove possibile, in circuito chiuso con raffreddanoeint torri evaporative
altri sistemi.

248




Trattamento delle acque di processo derivantiidgiianto di zincatur
a caldo ed eventualmente derivanti anche da attieita utilizzandg
un’opportuna combinazione di stadi di sedimentagzjofiltrazione e/¢
flottazione, precipitazione, flocculazione o altcembinazioni di par
efficienza.
La frazione oleosa derivante dal trattamento ddweebssere, per quar

possibile, riutilizzata (ad es. combustione).

ale prestazioni raggiungibili in condizioni normdagli impianti di
trattamento delle acque di processo della zincatwaldo sono |
yseguenti:

[

- concentrazioni allo scarico do

1to trattamento:

. solidi sospesic 20 mg/l

" Fe:< 10 mgl/l

. Zn: < 2 mg/l

. Ni: < 0.2 mg/l

. Criot. 0.2 mg/l

. Pb :< 0.5 mg/l

. Sn:<2 mgl/l

Su impianti esistenti di trattamento acque di tgmntinuo con
livelli di zinco allo scarico< 4 mg/l, potrebbe essere adottat

DO

0 il

trattamento batch.

2. Filid’'acciaio

Ricottura

Buone misurazioni e regolazioni interne.

CO < 100 mg/Nm
TOC< 100 mg/Nr

Forni ad alta convezione con rendimenti elevatiena trasmissione di
calore.
Riciclo acqua dei raffreddamenti.
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2.

Decapaggio

Apparecchiatura in dotazione o apparecchiaturaislira nella aspirante
e depurazione dell'aria estratta.

Decapaggio a cascata per nuovi impianti con capatii sopra di
15000 ton/anno per linea.

Ricupero della frazione acida libera.

Riutilizzazione di acido esaurito come materia @risecondaria.

HCI 2 — 30 mg/Nm

3. Lavaggio

. Lavaggio a cascata, possibilmente congiuntamengdtiaanetodi per
minimizzare il consumo dell’acqua, per tutte letatiazioni nuove e tutti i
grandi impianti (> 15000 ton/anno).

« Trattamento di acque di rifiuto per trattamentacfischimico SS: <20 mg/l Fe: <10 mg/l
(neutralizzazione, flocculazione, ecc.). Zn: < 2 mgl/l Ni: < 0,2 mgl/l

Crlot: <0,2 mg/I Pb: < 0,5 mgl/l
Sn: < 2mgl/l
4. Flussaggio

Buona conduzione dei requisiti di efficienza e fonalita con speciale
attenzione alla riduzione del residuo di ferrola alanutenzione del
bagno.

Rigenerazione dei bagni.

Riutilizzo esterno della soluzione di flussaggiawesa.

Ricupero gas di combustione.

NH,: < 30 mg/Nmi
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Zincatura a caldo

ol

* Buona conduzione delle misurazioni e delle regolaizi

Polvere: < 10 mg/Nm
Zn: < 10 mg/Nrh

6. Raffreddamento e Finitura

. Raffreddamento acque (dopo la vasca di zincatura).
Ciclo chiuso o riutilizzo di questa acqua relativante pura come acqua g
altre applicazioni.

. Scarti contenenti zinco.

Immagazzinaggio e protezione da pioggia e da vemtatilizzazione

separata nell'industria dei metalli.

er

Altri valori non espressi si possono desumere d#@& per la zincatura generale, per quanto in agialdi processo.
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56  MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE LA EONDERIA
INTEGRATA DALL'INQUINAMENTO IN ITALIA

Vengono di seguito rappresentate le tecnicheglliidi emissione e di consumo ad esse associatsiderati compatibili con la definizione di
BAT in senso generale.

Le tecniche ed i livelli di emissioni ad esse agge¢ sono state verificate attraverso un procéssativo che include i seguenti passaggi:
. Identificazione dei temi ambientali chiave pefdederie

» Esame delle tecniche piu rilevanti da correlare quoesti temi

» Identificazione delle migliori prestazioni ambielntaulla base dei dati disponibili da UE o daealfionti

» Esame delle condizioni (costi, condizioni al contgrmodi di implementazione ) sotto le quali quésélli di prestazioni
Si possono raggiungere

» Selezione delle BAT e dei livelli di emissioni efonsumi associati per il settore, definiti in acmbcon le indicazioni della
Direttiva

Dove vengono presentate le BAT con i livelli di esione o di consumi associati, questi sono da detesh come il possibile risultato
dell’applicazione nel settore delle Fonderie di alieterrosi, delle tecniche descritte, tenendosprde il bilancio dei costi-benefici inerenti la
definizione delle BAT stesse.

Va sottolineato, per una corretta interpretazictheitdizzo del documento, che le BAT generali iradeein questo capitolo, sono da vedere come
punti di riferimento per la valutazione delle pezsbni di impianti esistenti o per quelli nuovi zanescludere la possibilita di ottenere risultati
migliori.

In ogni caso, va sottolineato che il documentoes®lAT non fissa alcun standard impegnativo o limiégale; i valori riportati hanno il
significato di fornire informazioni guida per l'indtria, per gli Stati e per il pubblico sulle penf@nce circa i livelli di emissione e di consumi
registrabili utilizzando quella determinata tecnicalle condizioni indicate.

Gli appropriati valori limite per ogni singolo casono da determinarsi tenendo conto degli obiettdia Direttiva IPPC e delle condizioni locali.
L’industria di fonderia e un settore differenziatoari elementi delle BAT devono essere adattadiféerenti tipi di installazioni.

La fonderia sostanzialmente é costituita da un’éusaria e da un area di formatura dei getti, enliiacon il loro flusso di approvvigionamento;
per i getti prodotti con sistemi di formatura agese, tale catena di approvvigionamenti compreutie ke attivita relative alla realizzazione delle
forme e di fabbricazione delle anime.

Nelle citate aree una distinzione deve essera iiattelazione, rispettivamente, al tipo di metdillso, ferroso o non ferroso, ed in merito al tipo
di formatura, in forma permanente o in forma a pezd

Ciascuna fonderia puo essere considerata comeonmairtazione di tecniche fusorie e di sistemi dirfatura.
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Le BAT sono, pertanto, presentate suddividendaegfrelle applicabili alla fonderia in generale @ cderimento a ciascun specifico tipo di

fonderia.
BAT Generali per tutti i tipi di fonderie.

Alcuni tipi di BAT sono generali ed applicabili a tutti i tipi di fonderie senza considerare i processi praticati ed i prodotti realizzati.
Essi riguardano il flusso delle materie prime, le operazioni di finitura, il rumore, le acque reflue, la gestione ambientale e le dismissioni dei siti

produttivi:

DESCRIZIONE

NOTE

Gestione dei flussi di materiali

Adottare stoccaggi separati dei vari materialngresso, prevenendo deterioramenti e peric

dlie BAT in questo caso riguardano: la gestione

Stoccaggio dei rottami e dei ritorni interni susdperfici impermeabili e dotate di sistemi di

raccolta e trattamento del percolato. In altermaliivstoccaggio puo avvenire in aree copertetipi di materiali, la minimizzazione del

degli stoccaggi, la manipolazione dei diversi

Riutilizzo interno dei boccami e dei ritorni

consumo di materie prime coni recuperi e

Stoccare separatamente i vari tipi di residuiiatrjfin modo da favorirne il corretto riutilizzo,
riciclo o smaltimento

riciclaggi dei residui.

Utilizzo di materiali alla rinfusa o contenitorciclabili

Utilizzo di modelli di simulazione, modalita di gese e procedure per aumentare la resa d
metalli e per ottimizzare i flussi di materiali.

ei

Finitura dei getti

captazione ed il trattamento mediante I'impiegsigiemi a secco o ad umido, delle emissio
prodotte nelle fasi di taglio dei dispositivi dilata, di granigliatura e sbavatura dei getti.

ni livelli di emissione associati alle BAT per
gueste operazioni sono:

utilizzo di combustibili puliti nei forni di trattmento

polveri: < 20 mg/Nni

gestione automatizzata dei forni di Trattamentanieo e del controllo dei bruciatori

captazione ed evacuazione dei gas esausti pro@ditivarie fasi della finitura

Acque di scarico

separazione delle diverse tipologie di acque reflue

Massimizzare i ricircoli interni delle acque di pesso, ed il loro riutilizzo multiplo.
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trattamento utilizzando opportune tecniche, detlgtacque dei processi di depurazione dell
emissioni e, in generale, di tutte le acque reflue

BAT PER LA FUSIONE DEI METALLI FERROSI

Criteri di scelta del forno fusorio

La scelta del forno fusorio si basa su criteri @zniti e tecnici
Per la fusione dell’acciaio si utilizzano sia foeiettrici ad arco (EAF ) che in forni ad induziofé= ) con criteri di scelta basati su ragi

ONi

tecniche ( es : capacita, tipologia di acciaio,)e€grazie alla notevole capacita di affinazion&FEpermette la fusione di materiali di recupero di

bassa qualita, che rappresenta un vantaggio inrtednriciclo, ma che richiedono un appropriatattamento delle emissioni attraverso

sistema di depurazione, come verra descritto iniszer la fusione della ghisa si possono impiegércubilotto, i forni elettrici ad arco, ad

induzione ed i forni rotativi.
Per ciascun tipo di forno sono definite specifié#el

un

Fusione della ghisa al cubilotto

In relazione al fabbisogno delle linee di colata pgsere opportuno lavorare in duplex con UQuesta pratica consente di evitare conti

forno di attesa. interruzioni nella marcia del cubilotto,

ottimizzando i consumi energetici

Depurare i gas emessi adottando in sequenza ilogtamento, il raffreddamento e |la

depolverazione con sistemi a secco 0 ad umido Livelli di emissione associati alle BAT sono:
Utilizzo di vento arricchito con O2 nella misurd de- 4 % circa

Adottare una buona pratica fusoria Cubilotti a vento freddo

Impiegare coke di qualita conosciuta e controllata Polveri:< 20 mg/Nni

Utilli.zzo dglla post combustione dei gas per i Cafttiila vento freddo, e recupero del calore per SO: < 400 mg/Nn

usi interni

NO, : < 70 mg/Nnd

utilizzo di una camera di post combustione sepgrata cubilotti a vento caldo, recuperandq il VOC (NM) : < 20 mg/Nni

calore per preriscaldare il vento e/o per altriiogrni.

Valutare la possibilita di estendere il recuperbcdéore anche ai forni di attesa operanti in
duplex Cubilotti a vento caldo

Impiego di sistemi di depurazione delle emissi@huenido nella fusione con marcia a scoria Polveri:< 20 mg/Nmi
basica ((CaO % + MgO % ) / Si@6> 2 ).
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Prevenire la formazione di diossina, attraversaurgiprimarie (interventi sul processo), o
secondarie (tecniche di trattamento delle emisgioni

N.B. Le tecniche specifiche di trattamento delle eiorgsli diossina, non trovano una pratica
applicazione nel settore delle fonderie.

CO :< 1000 mg/Nr
SO, < 100 mg/Nnd
NOy : < 200 mg/Nnd

Pretrattamento delle scorie (granulazione, franuiome), per favorire riutilizzi esterni

Riutilizzo dei residui di coke (parzialmente bruojga all’interno del forno

Riduzione delle quantita di rifiuti da smaltire

Fusione di acciaio e ghisa al forno elettrico ad ab.

Applicare affidabili sistemi di controllo di procgs per contenere i tempi di fusione e di
trattamento del metallo fuso

Utilizzare pratiche dichiumaturadelle scorie (iniezione di ossigeno e polvere dboae nella
scoria alla fine della fusione)

Captazione dei fumi in emissione con tecnichelt@dedficienza

Raffreddare i fumi in uscita ed abbattere le paluélizzando filtri a tessuto

Polveri:< 20 mg/Nnd
CO :< 200 mg/Nm
NOx: < 50 mg/Nni

Fusione di acciaio e ghisa al forno eettrico ad induzione

Impiego di energia elettrica a media frequenza papvi impianti

Dove applicabile, recuperare il calore

Razionalizzazione dei consumi energetici

Usare rottami e ritorni puliti evitando rugginepsgizia e sabbia

riduzione di emissioni e dellanditiz di scorie

Captare i gas di scarico utilizzando tecniche i@omel ottimizzare la captazione degli effluer
durante tutte le fasi del ciclo operativo del farno

Utilizzo, ove necessario per ottenere i livelliednissione associati alle BAT indicati, di siste
di depurazione delle emissioni a secco

L _
I'livelli di emissione associati alle BAT sonq

i Polveri: < 20 mg/Nm®

Fusione della ghisa al forno rotativo

Adottare misure per aumentare I'efficienza del tofregime del bruciatore, posizione del
bruciatore, carica, composizione del metallo, tenaipee)

Aumento della resa termica e riduzione de
emissioni

Impiego di bruciatore ad ossigeno

Livelli di emissione associati alle BAT sono:

Captare i fumi in uscita del forno, utilizzare lasp-combustione, raffreddare e depolverare (

filtri a tessuto

rohivelli di emissione associati alle BAT sono:

le
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Prevenire la formazione di diossina, attraversaurgiprimarie (interventi sul processo), o Polveri:< 20 mg/Nnd
secondarie (tecniche di trattamento delle emiskioni CO :< 30 mg/Nni

N.B. Le tecniche specifiche di trattamento delle efarssli diossina, non trovano una pratica NOx: < 250 mg/Nni
applicazione nel settore delle fonderie. SO, : < 130 mg/Nni

Trattamento del metallo

Nel caso di utilizzo di un convertitore AOD, peaffinazione dell’acciaio, le BAT sono:
» Estrarre e raccogliere i fumi mediante una capgal@ta

Nella produzione della ghisa sferoidale, le BAT sistono nel:
. Adottare una tecnica di sferoidizzazionezsesviluppo di gas. In alternativa
catturare i fumi di MgO utilizzando un copeico una copertura con dispositivi d
estrazione o una cappa mobile
» Depolverare le emissioni prodotte dal trattameuasando filtri a maniche, rendendo
possibile I'eventuale riutilizzo delle polveri digdD(se esiste un mercato locale).

Livelli di emissione associati alle BAT sono:
Polveri:< 20 mg/Nnd

TECNICHE DI PRODUZIONE GETTI CON FORMA PERSA.

In questo parte del documento, sono riportate daitbe di realizzazione delle forme e delle anima Eimpiego di sabbia agglomerata con
leganti inorganici argillosi ( formatura a verdegdan leganti chimici.

Gli elementi BAT sono presentati , oltre che petitate fasi produttive di formatura, anche pesdecessive operazioni di colata, raffreddamento
e distaffatura, alle quali esse sono interconnesse.

Formatura in terra a verde

La preparazione della terra a verde consiste ngtetare la sabbia base con additivi e leganti poagi mescolatori, in normale atmosfera o
sotto vuoto.

Entrambi i metodi sono considerati BAT; i mescalasmtto vuoto, trovano un utilizzo in impianti @ui la capacita produttiva della sabbia sia
superiore alle 60 t/h.
Le BAT per gli impianti di preparazione della tearaerde sono le seguenti:
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Chiudere tutte le unita operative dell'impianti kivorazione delle terre (griglia vibran
depolveratori della sabbia, raffreddatori, unitardscelazione), e depolverare le emission
accordo con i livelli di emissione associate allATB se sussistono idonee condizioni
mercato, le polveri di abbattimento possono trowareiutilizzo all’estero. Per quanto riguatr
le parti fini aspirate nelle diverse postazioni dielo di lavorazione e di recupero (distaffatt

dosaggio e movimentazione), le BAT sono rappreserdalle tecniche che ne consentono

reimpiego nel circuito delle terre, in percentual@ggiore del 50%.

le,

, in
di

da

"?iivelli di emissione associati alle BAT song

! Polveri:< 20 mg/Nnd

Utilizzare tecniche di recupero delle terre. Leiagte di sabbia nuova dipende dalla quantit

a di

anime presenti e dalla loro compatibilita con kentehe di recupero impiegate. Per le sole terre

a verde, la percentuale di recupero raggiungibitelé98%. Sistemi con elevate percentua
anime con leganti incompatibili con il sistema écupero, possono raggiungere percentua
riutilizzo fra il 90 e il 94%

i di
ali di

.

For matura chimica

Vengono utilizzati vari tipi di leganti, ciascunorc specifiche proprieta ed applicabilita. Tutti sate considerarsi BAT se vengono impiegati

secondo le buone pratiche discusse inerenti i olhrdi processo e le tecniche di captazione
Per la preparazione di sabbie con agglomerantiichilea BAT consistono in

dethessioni per minimizzarne i livelli.

Minimizzare I'utilizzo di resine e leganti, utiliando sistemi di controllo del processo (man
0 automatici), e di controllo della miscelazioner e produzioni di serie con frequenti car
dei parametri produttivi, le BAT consistono neliliizare sistemi di archiviazione elettron
dei parametri produttivi.

uali
nbi
ca

Captazione delle emissioni dalle aree di produziaiienovimentazione e di stoccaggio dé
anime prima della distribuzione.

n - - - - - - -
’”Elvelll di emissione associati alle BAT song
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Utilizzo di intonaci refrattari a base di@, in sostituzione degli intonaci con solvente kwla|
per la verniciatura di forme ed anime nelle fonel@on produzioni di media e grande serie.
L'utilizzo di vernici ad alcol rappresentano unaBAel caso di:

produzioni di forme ed anime complesse e di grdimdensione.

utilizzo di sistemi con sabbia e silicato di sodio

produzione di getti in magnesio

produzione di getti in acciaio al manganese, conigea base di MgO

entrambe le predette tecniche di verniciatura reggmmtano delle BAT, per le fonderie (¢
produzioni di piccole serie di getti e per le fonidecon produzioni su commessa. In qug
tipologie di fonderie, lo sviluppo di tecniche ceernici ad acqua € legato alla disponibilit3
sistemi di essiccazione a microonde o altre teenttilessiccazione.

Quando vengono utilizzate vernici ad alcol, le B#dno rappresentate dall’utilizzo di sistem
captazione delle emissioni prodotte, fissi o mobititta eccezione per le fonderie ¢
produzione di grossi getti con formatura “in campm/e le cappe non possono essere utilizz
In aggiunta, nel caso di produzione di anime costesli a base di resine fenolick
poliuretaniche indurite con ammina, le BAT preveaton

abbattimento delle emissioni prodotte utilizzandoniei sistemi quali: assorbimento
carbone attivo, abbattitori chimici(scrubber), postnbustione, biofiltrazione.

per quantita che consentano I'operazione in terggohomici
Utilizzo di resine formulate con solventi a basenaatica o a base vegetale

Il recupero delle ammine dalle soluzione esausebdattimento degli impianti chimici

Polveri:< 20 mg/Nni
Ammine:< 5 mg/Nnt

ron
bste
L di

| di
ton
zate.
ne-

su

Le BAT hanno come obiettivo la minimizzazione dejlaantita di sabbia avviata alla discar
utilizzando sistemi di rigenerazione e/o di riaio. Nel caso di rigenerazione, si applican
seguenti condizioni:

&ecuperare le sabbie all'interno del ciclo del
shbbie, solo in sistemi compatibili. Sabbie n¢
compatibili sono tenute separate, per altri tip
riutilizzo

le
DN
idi

Per le sabbie con leganti con indurimento a fred@o sabbie con resina furanica), utilizza
sistemi di recupero di tipo meccanico, ad eccezamiesistemi con silicato di sodio. La resa
processo di recupero, é del 75-80 %.

di
del

La sabbia con silicato e rigenerata utilizzanddtdaraenti termici e pneumatici. La resa
recupero € compresa fra 45 e 85 %. Deve esskttori’utilizzo di esteri a lenta reazione

del
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Sabbie derivanti da processi in cassa d’anima &€ddld box), S@ cassa d’anima calda (h
box) e Croning, e miscele di sabbie con legantanigj, vengono rigenerate utilizzando
delle seguenti tecniche: rigenerazione meccanicadao (i.e. sistemi ad abrasione, sistem
impatto, sistemi pneumatici) o rigenerazione teamica percentuale di recupero raggiungi
(resa), dipende dalla quantita di anime utilizzhtesabbia rigenerata puo essere riutilizzatg
la produzione di anime in misura compresa fra ie40100 %.

Miscele di terra a verde e sabbie con leganti oogarengono rigenerate utilizzando process
recupero meccanico-termico-meccanicéogliatura per abrasione o pneumatica. La sabbia
recuperata puo essere riutilizzata per la prodezéiranime nella misura dal 40 al 100%, e
la produzione di forme nella misura dal 90 al 100%.

Ina
i ad

i di

er

otLivelli di emissione associati alle BAT per le

attivita di recupero sono:
Polveri:< 20 mg/Nnd

bile Nox: < 150 mg/Nni (recupero termico)

1 PErso, : < 120 mg/Nni (recupero termico)

Monitorare la qualita e la composizione delle sablyenerate

Colata, raffreddamento e distaffatura

Le fasi di colata, raffreddamento e di distaffafymaducono emissioni di polveri, SOV ed altri cars organici. In queste fasi le BAT sono

Nelle linee di produzione di serie, aspirare les=ioini prodotte durante la colata e racchiu
le linee di raffreddamento, captare le emissioadptte

Racchiudere le postazioni di distaffatura/serrateraattare le emissioni utilizzando cicloni,
associati a sistemi di depolverazione ad umidsecao

dere
Livelli di emissione associati alle BAT sono:

Polveri:< 20 mg/Nnd

Per le produzioni di grossi getti, colati “in camipo“in fossa”, ove il lay out non consente di
installare cappe per aspirazione localizzata, zZeate una adeguata ventilazione generale.

TECNICHE DI PRODUZIONE GETTI COLATI IN FORMA PERMAN ENTE

Queste tecniche prevedono la colata della legadigun una forma metallica (stampo, conchiglia)elguali il getto € estratto dopo solidificazione
per procedere alle eventuali successive fasi dirlaione (finitura). In alcuni processi, trovano limitato utilizzo anime con leganti chimici, e
precisamente:nella colata per gravita in conchigiéla colata per centrifugazione o nella colab@ssa pressione.

Le BAT per la produzione di getti con forma permaeeprevedono:

captare le emissioni prodotte nella fase di catdtaventualmente trattarle con sistemi ad umidlovelli di emissione associati alle BAT sono:

0 a secco

Polveri:< 20 mg/Nnd

Recuperare/riciclare gli eventuali residui di foreda anime presenti
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6. Approfondimenti

Le informazioni che possono essere desunte daliikidai BREF non si esauriscono nell’elencazione
delle BAT; in essi € infatti reperibile una conselele quantita di dati inerenti alle produzioniagli
impatti ambientali, nonché di indicazioni sulledenze tecnologiche e gli sviluppi del settore.
Questa disponibilita di informazioni si presta dfettuare delle considerazioni piu generali sui
problemi ambientali del settore, che al di la dedtadio d’'un singolo impianto, possono arricchire
I'analisi delle tematiche sulle BAT, anche se nonastrettamente legate alle Linee Guida.

In quest’ottica si € ritenuto interessante ripa@tar questo capitolo alcune considerazioni generali
inerenti gli aspetti del rumore, dei rifiuti solididei monitoraggi.

6.1 Considerazioni sul rumore

Nelle considerazioni generali introduttive il BRERette in evidenza la difficolta di controllare
I'inquinamento da rumore e da vibrazioni; a diffeza delle emissioni in atmosfera, del trattamento
delle acque e della produzione di rifiuti solidierpi quali si hanno tecnologie ed informazioni
adeguate per effettuarne il controllo e la gestigmer il rumore non sono ancora sufficienti le
conoscenze ed i metodi per minimizzarlo.

La complessita di questa tematica puo essere nressalenza con la rappresentazione del fenomeno
riportata di seguito.

Qualsiasi configurazione di rumore riscontrabillanesalta, dalla piu semplice alla piu complessa,
riconducibile allo schema illustrato nella Fig.1 ecltostituisce un utile riferimento sia per
rappresentare in modo semplificato il fenomenadissia soprattutto per stabilire in modo esaustivo
ed organico i criteri mediante i quali si pu0 riduil livello sonoro immesso in un ambiente.

- L —— S

ASSORBIMENT
ATMOSFER
S

=

SUONO

o mm SCHERMO J\
.f-=f*-?-’*=ﬁ:" TERRENO =
~~*"\1BRAZIONI
SORGENTE
SoNSRA  —> PROPAGAZIONE — RICETTORI

Fig.1

Evidentemente, i primi interventi da effettuare saquelli sulla sorgente sonora; questo tipo di
interventi sono da privilegiare rispetto a quedializzati in prossimita dei ricettori in quanto sgino
sulle cause e sono acusticamente piu efficaci, mefit interventi sui ricettori agiscono sugli dffe

260



sono meno efficaci e meno accettati dai ricetttass. L'efficienza degli interventi & tanto maggio
guanto piu la loro attuazione € prevista gia nptlagettazione dei macchinari e nella pianificazione
dei processi; di contro, la bonifica acustica dcotane, attrezzature, impianti, processi di lavimag
(cioé dei punti di generazione) assai spessoisuiltato dell’applicazione di procedure e criteioltn
approssimativi, derivanti da una insufficiente cerenza delle tecnologie disponibili e/o da luoghi
comuni, esperienze parziali.

Modifiche successive possono essere difficilmeatdizzabili, anche perché alterano la funzionalita
della macchina e/o del processo, sono costosesticgamente meno efficaci; inoltre é difficile traea
una strategia comune per impianti che, pur effatloalo stesso tipo di produzione, hanno una
distribuzione spaziale (lay-out) di processi e egugenti sorgenti molto diverse tra loro.

E’ questo complesso di difficolta che non consetitavere delle BAT per il rumore in un quadro di
riferimento certo ed esaustivo.

Ciononostante, dove é stato possibile, sono sfatetaite anche per il rumore le indicazioni di aleu
BAT.

Oltre alla sorgente sonora, ulteriori interventutela dal rumore, possono essere effettuati predale

in considerazione le vie di trasmissione e prop@ageze le condizioni di ricezione del rumore stesso
soprattutto nel caso di impianti esistenti.

Evidentemente, in questo caso, la tematica fuazieksd sito aziendale, per coinvolgere 'ambiente
esterno e le differenti condizioni di propagaziomeicezione. La valutazione di metodi per la
minimizzazione del rumore, in questo contesto, aiiene piu ad un BREF di settore, ma puo essere
il risultato anche di uno studio piu generale cbe prenda in considerazione la sorgente sonora.
Indicazioni in tal senso possono essere individuaieriferimenti normativi specifici per il settore
industriale, come quelli riportati nel capitolortia validi suggerimenti sugli interventi di risanantee

i criteri di progettazione e la valutazione dellgaopta di intervento possono essere mutuati da
normative di altri settori; in particolare si segnd decreto del Ministero del’Ambiente del 29-11
2000 (“Criteri per la predisposizione, da partdedsbcieta e degli enti gestori dei servizi pulilidic
trasporto o delle relative infrastrutture, dei pidagli interventi di contenimento e abbattimen& d
rumore”) ed i suoi Allegati, che trattano del conteento e dell’abbattimento delle immissioni
rumorose derivanti dai sistemi pubblici di traspagtrelative infrastrutture.

6.2 Rifiuti solidi e sottoprodotti

Tra i rifiuti solidi ed i sottoprodotti del settosederurgico, le quantita di riutilizzo e di rioichanno
subito un notevole incremento nel recente passadtuttora considerevoli quantita sono disposte in
discarica.

Lafigura 1 indica i tipici flussi di materia nella gestioneidesidui e dei sottoprodotti in un’acciaieria
a ciclo integrale.
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Come indicazione generale, si puo dire che quaedgolveri, i fanghi e le scaglie di laminazione
hanno un contenuto in ferro od in carbone abbaatatip (normalmente >50 %), queste possono
essere riciclate nell'impianto di agglomerazioneoasiderate come materie prime. Anche materiali
con alto contenuto di calcare possono essereaigiclducendo quindi I'apporto diretto di calcare;
attualmente, tutti gli impianti di agglomerazionggo operanti riciclano polveri, fanghi e scorie di
laminazione, con una percentuale di alimentaziamepzesa tra il 10/20 %.

Accertato, quindi, che lI'impianto di agglomerazipaecanto al proprio processo di sinterizzazione,
gioca anche I'importante ruolo di riciclare grarrtpadei residui per i quali non esiste un’alterveati
differente, si puo affermare che esso puo essergiderato come il “digestore di un’acciaieria daic
integrale”.
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Soltanto una piccola parte, intorno al 16%, digu# quantita di residuo prodotte finisce poi in
discarica. Tra queste ci sono le polveri fini rdezmell’impianto di trattamento del gas d’altoforn
(BF gas), gli inerti, le polveri fini raccolte negnpianti di trattamento dei fumi dell’acciaierg in
alcuni casi, i cloruri alcalini ed i cloruri di nali pesanti presenti nell’'ultimo stadio dei pratapori
elettrostatici che trattano i fumi del letto di &mgerazione.

Nella tabella 1 sono riportati i valori medi delle quantita di ufi prodotti in un centro siderurgico a
ciclo integrale, nonché i valori medi (anche in @8@lle quantita smaltite in discarica; per avere la
possibilita di confrontare ed elaborare i dati ,glgantita sono state tutte riferite alla tonnelldia
acciaio liquido (LS), utilizzando i fattori di coaxsione usuali (940 kg di ghisa/t LS).

La presenza di range di valori cosi vasti si dfitsticon le diverse realta impiantistiche nei padfsi

impianti progettati negli anni sessanta si affiarecad impianti recentissimi piu orientati al recigpe
al riciclo.
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Rifiuti-residui-sottoprodotti Quantita Quantita in
Specifiche Discarica
kgt LS (%) kg/t LS
Impianto
: , 0,9-15
d’agglomerazione
*polveri
Cokerie - - -
Altoforni
*polveri dai fumi di colata 0,652L16’5 ? ?
*polveri dal trattamento gas 3.5 100 3.5
*fanghi dal trattamento gas 200-280 2 4-5,6
*scoria 14-25 100 14-25
*refrattari dismessi
Impianto di desolforazione 9-18 41 4-8
Acciaieria ad ossigeno
*polverigrosse dal trattamento gas 3-12 12 0,4-1,4
- 9-15 42 3,8-6,3
*polveri fini dal trattamento gas 99 26 26
*scoria da convertitore 34 9 3
*scorie da siviera, mixer, tundish 11 ) 2
*scorie da metallurgia secondaria 6 76 4,6
*refrattari dismessi
totale 395,4-537,5 62,8-84,9
Acciaieria Elettrica
*Scorie per la produzione di
*acciai al carbonio 129 69 89
*acciai basso legati 109 59 64
*acciai alto legati e inossidabili 161 34 55
*polveri dal trattamento fumi 15 63 9,5
Colata Continua 4-6 - -

Tab.1.3: Quantita specifiche medie di rifiuti pralotti e disposti in  discarica
(-) quantita trascurabile (?) non determaretomunque non significativa

Per guanto modesta sia la percentuale dei resisfposti in discarica (16%), le quantita in giocmso
ancora significative, come ¢ facile constatare aradn riferimento all’industria italiana; prendendo
esame la produzione d’acciaio del 1998, che amman?®.782.272 tonnellate, di cui 14.301.255
prodotte in acciaieria elettrica, e considerande ghest’'ultimo si suddivide per il 68% in acciai al
carbonio e per il restante 32% ugualmente ripaftaogli acciai basso ed alto legati, I'applicazon
della tabella 1.3 porta alla dismissione in distadi 2,0-2,25 Mt, range in cui ricade il valorenibo
dalle rilevazioni del MUD (2,2).

Nell’analisi della tabella si possono distingueo®ntributi provenienti da un’alta produzione sfieai
con bassa percentuale in discarica (per es. laasd&altoforno), dai contributi provenienti da una
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bassa produzione specifica con alta percentualeisnarica (situazione tipica per i refrattari);
evidentemente queste due situazioni, ai fini dimatizare il riciclo, vanno riguardate diversamente:
nella prima e necessario diminuire la quantitardieito, nella seconda occorre modificarne la giaad
renderlo piu recuperabile.

Piu critica e la situazione in cui la produzionedfica e la percentuale in discarica hanno enteaarb
certo peso, come avviene per le scorie dell’accamettrica; in effetti la ricerca di maggioricugeri
in questo settore ha gia portato a risultati miatdani dai valori medi espressi in tabella.

Proseguendo nell'analisi dei singoli impianti, teaBAT presentate, si possono cogliere delle utili
indicazioni sulle azioni da intraprendere per nuigre le prestazioni di recupero e di riciclo. Per
esempio, il trattamento delle polveri provenierdi flimi, nelle acciaierie elettriche, trova sempie
spazio perché finalizzato al recupero dello zind@ka rimozione o al recupero di altri metalli pes
(processo Waelz); anche il trattamento della sataidusione, in qualche impianto, ha ridotto di tmol
(al 10%) linvio in discarica; mentre non si hansignificative informazioni, anche qualitative, sul
materiale refrattario dismesso.

Dalla tab.1 abbiamo gia osservato che il settodersrgico italiano comporta annualmente la
dismissione in discarica di 2,2 Mton di rifiuti gti| dato in perfetto accordo con la consuntivagion
dei dati MUD; questa corrispondenza del dato cosgi® non si riscontra, invece, tra le singole yoci
il BREF, infatti, indica come quantita piu signdiive, le scorie non trasformate (400.000 ton) ed i
refrattari inutilizzabili (340.000 ton) per la parproveniente dall’acciaieria a ciclo integralest®rie

da fusione (1140 ton) e le polveri da trattamenas ¢135.000 ton) per la parte proveniente da
acciaieria elettrica; i dati consuntivati da MUDnda, invece, rispettivamente: 710.000 ton per le
scorie non trasformate, 150.000 ton per i refratg&00.000 ton per le scorie da fusione; 240.000¢e
polveri da trattamento fumi, 170.000 per i fanghglori quindi sostanzialmente diversi, che si
allineano nel totale per la presenza di una voc#idii non determinati per ben 550.000 ton.

Le indicazioni riportate nella descrizione dei sihgmpianti potrebbero essere d’aiuto anche per

superare questa incertezza sulla conoscenza decdasentendo di intervenire su quella percentuale
di rifiuti che prende ancora la via della discarica
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6.3 Monitoraggi

6.3.1 _Siderurgia

CONTROLLO DELLE EMISSIONI IN ARIA

| parametri caratteristici di ciascun processo pttido sono controllati in linea al fine di otteeer
prodotti intermedi e finali con le caratteristioipgalitative idonee.

Il conseguimento delle caratteristiche idonee @ilitgu dei prodotti intermedi e finali & per alcweirsi
correlato alla determinazione di un minor impattobéentale. Conseguentemente le attivita per il
controllo della qualita del prodotto, determinamulifettamente un controllo anche dell’impatto
ambientale derivante dai vari processi di trasfaiorze.

In associazione a quanto sopra risulta significatanche il controllo periodico del corretto
funzionamento dei sistemi di abbattimento e di ki a limitare il fenomeno emissivo, la cui
tipologia di intervento € differenziata a secondhtipo di sistema (filtro a tessuto, elettrofiltfdtro

ad umido, ecc...).

Per quanto attiene il controllo delle emissioni wagliate in atmosfera sono di seguito riportati i
parametri significativi e le frequenze di monitagag nonché nel caso della cokeria i parametri e le
relative frequenze per il controllo delle emissidagli elementi di tenuta delle batterie di forraake

e dallo spegnimento ad umido del coke.

COKERIA

« Emissioni convogliate da:

Preparazione miscela di carbon fossili

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale

Cokefazione (combustione)

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
SOx Annuale
NOx Annuale

Sfornamento del coke

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
— Trattamento coke
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
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« Emissioni da porte, coperchi di carica, coperchi dei tubi di sviluppo

PARAMETRI FREQUENZA
Percentuale di porte e sportelletti con emissiani Semestrale
visibili
Percentuale di coperchi di carica con emissigni Semestrale
visibili
Percentuale di coperchi dei tubi di sviluppo cpn Semestrale
emissioni visibili

Nota La determinazione dei suddetti parametri consehteontrollare le emissioni dai
suddetti elementi di tenuta della cokeria, ai fokella limitazione degli inquinanti
caratteristici, principalmente costituiti da IPAb®nzene

« Emissioni dallatorre di spegnimento ad umido del coke

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale

Nota Determinazione con metodo VDI 23QGuideline for sampling and measurement of dust
emission from wet quenchindglle emissioni di polveri trascinate con il vapalala torre di

spegnimento ad umido del coke

AGGLOMERATO

. Emissioni convogliate da:

— Omogeneizzazione e miscelazione materiali

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale

— Sinterizzazione

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
SOx Annuale
NOx Annuale
CO Annuale
Composti organici volatili non metanici Annuale
(COVNM)
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale
IPA (DM 12/07/90 All.1, tab.} Annuale
PCDD/F (come TEQ) Annuale
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— Raffreddamento e trattamento agglomerato

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
ALTOFORNO
Emissioni convogliate da:
- Caricamento materiali (stock-house)
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
- Generazione del vento caldo (Cowper)
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
SOx Annuale
NOXx Annuale

Processo di riduzione in altoforno (Preparazione carbon fossile polverizzato per P.C.l.

(macinazione—essiccamento)

PARAMETRI FREQUENZA

Polveri Annuale

SOx Annuale

NOx Annuale

—Colaggio ghisa e loppa

PARAMETRI FREQUENZA

Polveri Annuale

SOx Annuale
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ACCIAIERIA AD OSSIGENO

Emissioni convogliate da:

Trasferimento e pretrattamento della ghisa fusa

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale

Affinazione della ghisa (Sistema con combustione del gas di acciaieria) (*)

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
CcO Annuale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale

Nota (*) Nel sistema a combustione soppressa il gasdagria viene recuperato

— (Carica convertitore — Spillaggio acciaio)

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale
— Trattamento metallurgico secondario dell’acciaio
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale
— Colaggio acciaio
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
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LAMINAZIONE A CALDO

Emissioni convogliate da:

—Condizionamento del semilavorato

PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
—Riscaldo del semilavorato
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
*SOx Annuale
NOx Annuale
Laminazione (Finitore — Spianatura)
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
* Solamente per utilizzo di combustibili diversi deetano
ACCIAIERIA ELETTRICA
Emissioni convogliate da:
— Carica-fusione-spillaggio EAF
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
NOx Annuale
CO Annuale
Composti organici volatili non metanici (COVNM Anale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale
IPA (DM 12/07/90 All.1, tab.) Annuale
PCDD/F (come TEQ) Annuale
— Trattamenti di metallurgia secondaria
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
Metalli (Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn) Annuale
— Colata continua
PARAMETRI FREQUENZA
Polveri Annuale
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6.3.2 Fonderia

Nella tabella seguente vengono individuate le i&dtidli monitoraggio necessarie a verificare la
conformita degli impianti di produzione alle indetani delle BAT per il settore delle fonderie di
metalli ferrosi.

Le singole indicazioni sono riferite alle varieifdsl processo produttivo ed agli specifici impiaaio
tecniche riportate nelle pagine precedenti del dwento sulle linee guida per I'applicazione delle
BAT al settore.

Se del caso, vengono riportate specifiche indicazolle condizioni operative (fasi produttive, icar
dell'impianto, ecc), alle quali il piano di monitggio deve riferirsi, per una corretta valutazidetée
performance relative.

Con riferimento specifico agli impianti di depurazé delle emissioni, vengono riportate indicazioni
relative a eventuali parametri di processo chepgoduno monitorare per verificarne il corretto
funzionamento.

Cubilotti a vento freddo (CBC) Emissioni:
. Polveri totali
. Metalli:
- Cadmio
- Nichel
- Piombo
- Arsenico
- Rame
- Cromo
Fusione - zinco Annuale
. Silice libera cristallina
. Monossido di carbonio
. Ossidi di zolfo (SQ)
. Ossidi di azoto (N§)
. COVNM (come C totale)
. Policlorodibenzodiossine e
polidiclorobenzofurani
(PCDD + PCDF)
(totale espressi come TEQ)

Cubilotto a vento caldo Emissioni:
. Polveri totali semestrale
. Metalli: semestrale
- Cadmio
- Nichel
- Piombo
- Arsenico
- Rame
- Cromo
. - zinco
Fusione . Silice libera cristallina semestrale
. Monossido di carbonio semestrale
. Ossidi di zolfo (SQ) semestrale
. Ossidi di azoto (NQ) semestrale
. COVNM (come C totale) semestrale
. Policlorodibenzodiossinefe  Annuale

polidiclorobenzofurani

(PCDD + PCDF)
(totale espressi come TEQ)
Camera post combustione Temperatura continup
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Fusione

Forno ad arco

Emissioni:

Polveri totali

Metalli:

Cadmio

Nichel

Piombo

Arsenico

Rame

Cromo

zinco

Silice libera cristallina
Monossido di carbonio
Ossidi di Azoto (NQ)
COVNM (come C totale)
Policlorodibenzodiossine

polidiclorobenzofurani
(PCDD + PCDF)

(totale espressi come TEQ)

Annuale

Fusione

Forno ad induzione

Emissioni:

Polveri

Metalli:

Cadmio

Nichel

Piombo

Arsenico

Rame

Cromo

zinco

COVNM (come C totale)

annuale

Fusione

Forno rotativo

Emissioni:

Polveri totali

Metalli:

Cadmio

Nichel

Piombo

Arsenico

Rame

Cromo

zinco

Silice libera cristallina
Monossido di carbonio
Ossidi di zolfo (SQ) @
Ossidi di azoto (N§)
COVNM (come C totale)

Policlorodibenzodiossine

polidiclorobenzofurani
(PCDD + PCDF)

(totale espressi come TEQ)

Annuale

D Solo nel caso di utilizzo di

combustibili contenesit

Trattamento del metallo

Aff.ne in convertitore AOD

Emissioni:

Polveri totali

Metalli:

Cadmio

Nichel

Piombo

Arsenico

Rame

Cromo

zinco

Monossido di carbonio

Annuale

272



Sferoidizzazione GS Emissioni:
Trattamento de . .
metallo . Polveri totali annuale
. MgO
Formatura “a verde” Emissioni:
. . annuale
. Polveri totali
Ciclo recupero terre Emissioni:
. . annuale
. Polveri totali
A guscio (shell molding) Emissioni:
. Polveri totali
. Fenolo annuale
Formatura .
. Formaldeide
. Ammoniaca
Resine alcalino - fenoliche Emissioni:
. Fenolo
. Formaldeide annuale
. Formiato di metilé?
. Esteri®
@ processi con indurimento per gasagdidprocessi autoindurenti
Resine fenolico - uretaniche Emissioni:
Formatura : Fenglo annuale
. Isocianato (MDI)
. ammina®
© processi con indurimento per gasaggio
Resine furaniche / fenoliche Emissioni:
(catalizzatori acidi) . Fenolo
Formatura . Formaldeide annuale
. Alcol furfurilico
. Idrogeno solforato
Processi con resine termoindurenti (Hot bpk)missioni:
. Fenolo
Formatura . Formaldeide annuale
. Alcol furfurilico
. Ammoniaca
Verniciatura |verniciatura Emissioni: annuale
forme/anime . SOV
Formatura “a verde” Emissioni:
Colata/raffredda . EA?ngggg'; carbonio annuale
mento
. SOV
. Benzene
Colata/raffredds A guscio (shell molding) Emissioni: annuale
mento . Polveri totali
A guscio (shell molding) . Monossido di carbonio
. Fenolo
Colata/raffredds . ammoniaca
— annuale
mento . aldeidi
. benzene
. IPA
Resine alcalino - fenoliche Emissioni:
. Polveri totali
Colata/raffreddd . Monossido di carbonio annuale
mento . Fenolo
. Formaldeide
. SOV
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Resine fenoliche - uretaniche Emissioni:
. Polveri totali
. Monossido di carbonio
Colata/raffredds . Ossidi di gzoto annuale
mento . Formaldeide
. Fenolo
. Ammoniaca
. SQV
Resine furaniche / fenoliche Emissioni:
(catalizzatori acidi) . Polveri totali
. Monossido di carbonio
Colata/raffredds . Formaldeide
annuale
mento . Fenolo
. Ammoniaca
. Anidride solforosa
. SOV
Processi con resine termoindurenti (Hot bpk)missioni:
. Polveri totali
. Monossido di carbonio
Colata/raffredds . Ossidi di azoto
. annuale
mento . Formaldeide
. Fenolo
. SOV
. Ammoniaca
Silicato / esteri Emissioni:
Colata/raffredda . quoss@q di carbonio
. Acido acetico annuale
mento
. Acetone
. acroleina
Distaffatura / sterratura Emissioni:
. Polveri totali annuale
Distaffatura / - —
Recupero sabbie Emissioni:
sterratura . .
. Polveri totali annuale
. sov®
@ per processi di recupero a caldo
granigliatura Emissioni:
. . annuale
. Polveri totali
. Sbavatura / molatura Emissioni:
Finitura . . annuale
. Polveri totali
Taglio materozze / attacchi Emissioni:
. . annuale
. Polveri totali
Depurazione emissioni
Filtro a tessuto Pressione dlfferen2|ale filtro continuo
Temperatura fumi
varie Abbattitori chimici (scrubber) PH soluzione di lavaggio continuo
Biofiltro - bioscrubber COD soluzione di lavaggio continuo
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ALLEGATO (1)
Identificazione della normativa ambientale rilevanl settore — Riferimenti impiantistici
Inquinamento atmosferico e contenimento delle emigsi inquinanti

D.P.C.M. 21 luglio 1989 (attuazione e interpretazize del Dpr 203/1988)

“Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni,ss@nsi dell'articolo 9 della legge 8 luglio 1986, n
349, per l'attuazione e l'interpretazione del decdel Presidente della Repubblica 24 maggio 1988,
n. 203, recante norme in materia di qualita dédl'aelativamente a specifici agenti inquinanti e di
inquinamento prodotto da impianti industriali (G.tJ 171 del 24 luglio 1989)”

Le cokerie, gli impianti integrati di produzione glhisa e di acciaio greggio e gli impianti per la
produzione e trasformazione dei metalli sono iriahed’allegato | e pertanto devono presentare la
domanda di autorizzazione ai sensi degli articBlo117 del Dpr n. 203

D.M. 12 luglio 1990
“Linee guida per il contenimento delle emissiorqumanti degli impianti industriali e la fissazione

dei valori minimi di emissione (G.U. n. 176 delld@lio 1990, S.0.).”

Nell'allegato 2 (valori di emissione per specifiedipologie di impianti) vengono forniti i limitiid
emissione i per i seguenti tipi di impianti:

Impianti di distillazione a secco del carbone (caRe(par.14)

Impianti per I'agglomerazione del minerale di fepar.15)

Impianti per la produzione di ghisa (par.16)

Impianti per la produzione d'acciaio per mezzoahwertitori, forni ad arco elettrici, e forni di

fusione sotto vuoto (par.17)

Fonderie di ghisa, d'acciaio (par.18)

= Forni di riscaldo e per trattamenti termici, perpiamti laminazione ed altre deformazioni
plastiche (par.19)

= Impianti di zincatura a caldo (par.20)

= |mpianti di trattamento di superfici metalliche coso di acido nitrico (par.21)

Nell'allegato 1 sono specificati i limiti per gihgquinanti non citati nell’allegato 2;

L'allegato 4 riporta i metodi di campionamento, lsia valutazione delle emissioni;

L'allegato 5 da delle indicazioni su alcune tecg@odisponibili negli impianti di abbattimento

D.P.R. 25 luglio 1991
“Modifiche all’atto di indirizzo e coordinamento imateria di emissioni poco significative e di

attivita a ridotto inquinamento atmosferico, emanedn decreto del Presidente del Consiglio dei
Ministri in data 21 luglio 1989 (G.U. n. 175 del Riglio 1991)”

Lo sgrassaggio superficiale dei metalli con consdirenlventi non superiore a 10 kg/g € una
attivita a ridotto inquinamento atmosferico
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Decisione del consigliodel 4 aprile 2001

“Approvazione, a nome della Comunita europea, deltogollo della convenzione del 1979
sullinquinamento atmosferico transfrontaliero aargle distanza relativo ai metalli pesanti
(2001/379/CE) (GUCE n. L 134/40 del 17/5/2001)”

Le parti contraenti il protocollo devono applicale migliori tecniche disponibili (indicate
nell’allegato Ill) agli impianti rientranti nelleategorie di “grandi fonti fisse”, elencate in abeg
II, entro determinate scadenze.

Rientrano nell'allegato Il, e quindi nelle suddettategorie di “grandi fonti fisse”, i seguenti
impianti:

= Impianti di produzione di ghisa e acciaio

= Fonderie di metalli ferrosi

= Impianti di sinterizzazione o arrostimento di miaermetallico

D.P.R. 26 ottobre 2001, n. 416

“Regolamento recante norme per I'applicazione deksa sulle emissioni di anidride solforosa e di
ossidi di azoto, ai sensi dell'articolo 17, comn®a @ella legge n. 449 del 1997. (G.U. n. 277 del 28
novembre 2001)”

Nell'articolo 1 si dice chiaramente che tra gli iiaoti di combustione che sono soggetti alla tassa
sulle emissioni di anidride solforosa e di ossidazbbto non sono comprese le batterie di forni per
coke, cowper degli altoforni, forni di riscaldosho di trattamento termico, ecc.

Proposta di direttiva del Parlamento europeo e deConsiglio del 10 dicembre 2002

“Istituisce una disciplina per lo scambio di quditeemissioni dei gas a effetto serra nella Comunita
e che modifica la direttiva 96/61/CE del Consigl{@ocumento 501PC0581, fornito in data
10/12/2001)”

Il sistema di scambio di quote di emissione di gasa (che verrebbe applicato inizialmente solo
alla CQ) proposto nel documento verrebbe applicato allegmaie di attivita elencate nell’allegato
I; si tratta delle principali attivita produttricli gas a effetto serra, gia disciplinate dalla ttive
IPPC. Tra le categorie di attivita elencate ingal® |, ci sono quindi anche gli impianti destinati
alla produzione di ghisa e acciaio, gli impiantr parrostimento o la sinterizzazione dei minerali
metallici e le cokerie.

La proposta consente agli Stati membri di far peofe procedure di autorizzazione previste dalla
direttiva IPPC, ma queste devono prevedere la ssimee di un nuovo tipo di autorizzazione
(lautorizzazione di emettere gas a effetto sefapata sulla presentazione di informazioni
supplementari rispetto a quelli attualmente prégcdalla direttiva IPPC.

V.I.A. e gestione integrata dell'inquinamento (IPPQ

Direttiva 337/85/CEE
“Direttiva del Consiglio concernente la valutaziodell'impatto ambientale di determinati
progetti pubblici e privati(G.U.C.E. n. L 175 deluglio 1985)”

Le acciaierie integrate di prima fusione della ghesdell'acciaio sono inclusi nell’'allegato 1 della

Direttiva e quindi tra i progetti che formano oggedi una Valutazione di Impatto Ambientale; le
cokerie e gli impianti per la trasformazione deitatiesono inclusi nell’allegato 2 della Direttiva
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e quindi tra i progetti che formano oggetto di Mautazione di Impatto Ambientale, quando gli
Stati membri ritengono che le loro caratteristihachiedano.

LEGGE 8 luglio 1986, n. 349
“Istituzione del Ministero delllambiente e normenmateria di danno ambientale (G.U. n. 162, 15
luglio 1986, S. O.)"

Nell'articolo 6, comma 2 si dichiara che in attedall'attuazione legislativa delle direttive
comunitarie in materia di impatto ambientale, lemne tecniche e le categorie di opere in grado di
produrre rilevanti modificazioni dell'ambiente somalividuate conformemente alla direttiva del
Consiglio delle Comunita europee n. 85/337 del iggmp 1985.

D.P.C.M. 27 dicembre 1988

“Norme tecniche per la redazione degli studi diatte ambientale e la formulazione del giudizio di

compatibilita di cui all'art. 6 della legge 8 luglil986, n. 349, adottate ai sensi dell’art. 3 del
decreto del Presidente del Consiglio dei Minis@iagosto 1988, n. 377 (G.U. n. 4 del 5 gennaio
1989).”

Sono riportate le norme per effettuare la valutaeiai impatto ambientale per le acciaierie
integrate di prima fusione della ghisa e dell'accia

D.M. (Sanita) 5 settembre 1994
“Elenco delle industrie insalubri di cui all’art1@ del testo unico delle leggi sanitarie (G.U. 202

del 20 settembre 1994, S.0.)”

Nella Parte I- (Industrie Di Prima Classe), lettBrgprodotti e materiali) dell’allegato, vengono
comprese la produzione di coke, ferro, ghisa, azede lavorazioni come tranciatura, forgiatura,
laminazione a caldo e a freddo dei metalli.

D.P.R. 12 aprile 1996
“Atto di indirizzo e coordinamento per l'attuaziodell’art. 40, comma 1, della legge 22 febbraio

1994, n. 146, concernente disposizioni in materizatlitazione di impatto ambientale (G.U. n. 210
del 7 settembre 1996)”

Gli impianti di arrostimento o sinterizzazione dinerali metalliferi che superino 5.000 m2 di
superficie impegnata o 50.000 mc di volume, gliiemgi di produzione di ghisa o acciaio (fusione
primaria o secondaria) compresa la relativa cotatatinua di capacita superiore a 2,5 tonnellate
all'ora, gli impianti destinati alla trasformaziodiemetalli ferrosi e le fonderie di metalli feriaon
una capacita di produzione superiore a 20 toneefibgjiorno, sono inseriti nell’allegato B.
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Sono pertanto assoggettati alla procedura di vahbre d'impatto ambientale i progetti di cui
all'allegato B che ricadono, anche parzialmenténtairno di aree naturali protette come definite
dalla legge 6 dicembre 1991, n. 394.

Dir. 96/61/CE (IPPC)

“Direttiva 96/61/CE del Consiglio del 24 settemli@96 sulla prevenzione e la riduzione integrate
dell'inquinamento (GUCE n. L 257 del 10/10/1996)”

Nella direttiva compaiono le seguenti attivita:

= Cokerie (punto 1.3)

= Impianti di arrostimento o sinterizzazione di maemetallici compresi i minerali solforati
(punto 2.1)

= Impianti di produzione di ghisa o acciaio (fusigmémaria o secondaria), compresa la relativa
colata continua di capacita superiore a 2,5 toateshll'ora (punto 2.2)

= Impianti destinati alla trasformazione di metadlifosi mediante:
a) laminazione a caldo con una capacita superi@fetannellate di acciaio grezzo all'ora;
b) forgiatura con magli la cui energia di impattgpsra 50 chilojoule per maglio e allorché la
potenza calorifica € superiore a 20 MW;
c) applicazione di strati protettivi di metallo éuson una capacita di trattamento superiore a 2
tonnellate di acciaio grezzo all'ora
(punto 2.3)

)
“Modifiche della direttiva 85/337/CEE concernente Valutazione dell'impatto ambientale di
determinati progetti pubblici e privati (G.U.Cikt.L 73 del 14 marzo 1997)”

La Direttiva 337/85/CEE viene integrata anche aoiprocedure previste dalla direttiva 96/61/CE
(IPPC).

D. Igs 4 agosto 1999, n. 372

“Attuazione della direttiva 96/ 61/ CE relativaaafprevenzione e riduzione integrata
dell'inquinamento — IPPC

(G.U. n. 252 del 26 ottobre 1999)”

Come nella direttiva IPPC, nel presente decretopadomo le seguenti attivita:
= Cokerie (punto 1.3)

= Impianti di arrostimento o sinterizzazione di maemetallici compresi i minerali solforati
(punto 2.1)

= Impianti di produzione di ghisa o acciaio (fusigmémaria o secondaria), compresa la relativa
colata continua di capacita superiore a 2,5 toateshll'ora (punto 2.2)

= Impianti destinati alla trasformazione di metadlifosi mediante:
a) laminazione a caldo con una capacita superi@fetannellate di acciaio grezzo all'ora;

b) forgiatura con magli la cui energia di impattgpsra 50 chilojoule per maglio e allorché la
potenza calorifica € superiore a 20 MW;
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c) applicazione di strati protettivi di metallo éuson una capacita di trattamento superiore a 2
tonnellate di acciaio grezzo all'ora
(punto 2.3)

Si tratta pero dei soli impianti esistenti, datceitepimento incompleto della direttiva

Decisione 2000/ 479/ CE del 17 luglio 2000 della@missione

“Attuazione del Registro europeo delle emissiorquimanti (EPER) ai sensi dell’art. 15 della
direttiva 96/ 61/ CE del Consiglio sulla prevenzoe la riduzione integrate dell'inquinamento
(IPPC) (G.U.C.E. L 192 del 28 luglio 2000)”

Alle cokerie e assegnato il codice NOSE-P 104.08k&Tie’, che corrisponde al codice SNAP2
0104. All'industria della produzione dei materi@on ferrosi sono assegnati i codici NOSE-P
104.12 ‘Produzione primaria o secondaria di metallimpianti di sinterizzazione (industria
metallurgica che comporta processi di combustiore)105.12 ‘Processi caratteristici nella
fabbricazione di metalli e prodotti metallici (Ingttia metallurgica)’, che corrispondono ai codici
SNAP2 0303 e 0403.

D.M. (ambiente) 26 aprile 2002

“Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 200Imateria di dati, formato e modalita della
comunicazione di cui all'art.10 del decreto ledisian. 372 del 1999 (G.U. n. 126 del 31 maggio
2002)".

In base al DM, i gestori dei complessi IPPC comib@ianno allAPAT (ex ANPA) e alle autorita
competenti annualmente dati qualitativi e quantitai un elenco definito di inquinanti presentiine
reflui gassosi ed acquosi dei loro impianti.

Emissioni e recupero di rifiuti

D. Igs. 5 febbraio 1997, n. 22

“Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiu®1/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/CE
sugli imballaggi e rifiuti di imballaggio (G.U. 38 del 15 febbraio 1997, S.0.)"

Il decreto riporta in allegato A il Catalogo Europdei Rifiuti (che coincide con l'allegato alla

decisione 94/3/CE), annoverando:

= nella categoria “Rifiuti inorganici provenienti gaocessi termici” (codice 10 00 00 ) i “Rifiuti
dell'industria del ferro e dell’acciaio” (codice M@ 00) e i “Rifiuti della fusione dei metalli
ferrosi” (codice 10 09 00);

» nella categoria “Rifiuti inorganici contenenti mit@rovenienti dal trattamento e ricopertura
dei metalli” (codice 11 00 00) sono annoverati ifitti liquidi e fanghi dal trattamento e
ricopertura di metalli (ad esempio, processi gabiarzincatura, decappaggio, incisione,
fosfatazione, sgrassaggio con alcali)” (codice 1100) e le “soluzioni acide di decapaggio”
(codice 11 01 05)

= nella categoria “Rifiuti della raffinazione del paio, purificazione del gas naturale e
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trattamento pirolitico del carbone” (codice 05 () 8ono annoverati i “catrami acidi” (codice
05 06 01), i “catrami” (codice 05 06 03), I' “adf@l (codice 05 06 02) e i “rifiuti dalle torri di
raffreddamento” (codice 05 06 04)

DM 5 febbraio 1998
“Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposalle procedure semplificate di recupero ai sensi
degli articoli 31 e 33 del D.Lgs 5 febbraio 199221

Nell’allegato | le industrie metallurgiche sono retate tra le attivita di recupero di numerose
categorie di rifiuti non pericolosi (allegato lyatcui rifiuti di ferro, acciaio e ghisa, rifiuti dnetalli
non ferrosi e loro leghe, ecc. Nello stesso alledasono forniti anche i valori limite e le e
prescrizioni per le emissioni convogliate in atneoaf delle attivita di recupero dai rifiuti non
pericolosi.

Dec. CE 3 maggio 2000, n. 532
“Decisione della Commissione che sostituisce lasii@ae 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti
conformemente all’articolo 1, lettera a), delleetliva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifieti
la decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisoe elenco di rifiuti pericolosi ai sensi
dell'articolo 1, paragrafo 4, della direttiva 91%8EE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi
(G.U.C.E. n. L 226 del 6 settembre 2000)”

Nel nuovo C.E.R. (Catalogo Europeo dei Rifiuti)Rifiuti dell'industria del ferro e dell’acciaio”
(codice 10 02 00), i “Rifiuti della fusione dei raét ferrosi” (codice 10 09 00) e i “Rifiuti inorgeci
contenenti metalli provenienti dal trattamentoo®pertura dei metalli” (codice 11 00 00)
mantengono lo stesso codice; nella categoria “Riflalla raffinazione del petrolio, purificazione
del gas naturale e trattamento pirolitico del cadjoal posto dell’ “asfalto” (codice 05 06 02)
compaiono i “rifiuti non specificati altrimenti”codice 05 06 99).

Danno ambientale e rischi di incidenti rilevanti

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334
“Attuazione della direttiva 96/82/CE relativa alntmllo dei pericoli di incidenti rilevanti connass
con determinate sostanze pericolose”

Gli impianti siderurgici rientrano negli obblighi questo decreto in modo articolato; per alcuni si
applicano gli articoli 6 ed 8, per la presenzaatitanze pericolose in quantita uguali o superiori a
guelle indicate nell’'allegato 1, fra le quali ce s@o alcune presenti nelle cokerie e nelle fahbric
ad ossigeno; altri impianti rientrano nell’ambiell’articolo 5, che prevede I'obligo di misure
preventive specifiche nellambito dell’applicaziordel D.Lgs. 626/94 (fra questi ci sono la
distillazione del carbone e la produzione di mepal via elettrica).

N.B. I riferimenti normativi evidenziati (*) non 80 ancora vigenti in Italia
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