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co,

Emissioni Annuali

50 miliardi di fonnellate di CO,

Contributo dell'industria siderurgica

2.8 miliardi di tonnellate di CO,
che corrispondono al 5-6% dell’emissione mondiale complessiva
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I iscaldamento globale (-3°C a 37°C)

— - -

Fonte NASA
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_/La distribuzione globale delle piogge tra il 2005 e il 2007 € indicata in questa mappa.

y. | colori indicano l'intensita delle
y, precipitazioni (da 0 a 15 millimetri all'ora): in rosso le aree piu colpite

siderweb WEBINAR 2021 - Cieli azzurri per la siderurgia. Idrogeno e captazione della CO,: le nuove soluzioni per I'acciaio sostenibile - www.siderweb.com



sider

LA COMMUNITY DELL'ACCIAIO

In rosso le particelle di polvere, in blu quelle di sale, in verde quelle di carbonio
(organico o inorganico) e in bianco quelle di solfati disperse nell'atmosfera:
I'intensita del colore indica la maggiore o minore distribuzione ottica dei vari aerosol.
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Fonte:Nasa https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04

Primavera Estate

Carbon Monoxide Column Abundance [1.0e18 molec cm-2 Carbon Dioxide Column Concentration [ppmv]
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Distribuzione del particolato

Fonte ESA
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E’' possibile rinunciare al carbonio
nella filiera siderurgica?

NO

L'acciaio € una lega (soluzione chimica) di Fe e C

fonte: elaborazione siderweb su dati Eurostat
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Perché C e H, sono coinvolti nel processo siderurgico?

Reazioni complessive di riduzione

Fe,0; + 3CO — 2Fe + 3C0,

Fe,0; + 3H, —» 2Fe + 3H,0

Carburazione del ferro
2C0 + 3Fe = Fe;C + 2C0,

Fe + C - Fe-C
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Elettrolisi del minerale di ferro?

r Electricity, iron Ore Electricity Iron Oxygen
Fe,O;+e - 2Fe+3/,0,

Iron ore

0z
bubbles
o) o'a

O

Oxygen (O
ygen (02) Reducing Agent Electrons

Feedstock Concentrates or pure oxides
Liquid Oxide Electrolyte Electrolyte Molten oxides (Ca0, MgO, etc.)
Molten Steel/Fe Containment Refractory or frozen ledge

B

. Temperature Up to 2,000°C
Liquid metal P P

Product Pure metals or alloys

Via irrealistica per i costi energetici che superano i 4MWh/t_acciaio
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Stable demand &
production for high

Long products in Europe

quality steel in EU

B Import

® EAF New

W EAF existing
m Bof new

m Bof existing

Steel scrap

(recycling) in long
products

® EAF New
m EAF existing
M Bof new
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A » EAF

o1 BF+BOF
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19
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Metodi per diminuire ed eliminare I'emissione netta di CO,

HZ
Sequestro della CO,

Utilizzo di C di origine biologica
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Produced from fossil fuels, Although it s mature
Grey most commonly from technology, it mvolves notable
natural gas through the disadvantages such as mass 10 tCOy/tH;
SMR process. Less and heat transfer issues, as well  (IEA, 2019)
commonly it uses the ATR as coke deposition during the
process reaction.
A\ It is produced in the same
Blue 1) way as brown. or grey Depends on the availability of 0.64 — 0.99 tCOu/tH>
N hydrogen, but its CO:z is carbon storage (CCS) or carbon (CE Delft, 2018)
captured and stored or use (CCU). :
Co: used.
It is produced by
<t electrolysis of water, using Availability of RES and water CO free

solely electricity from playa key role.
renewable energy sources.
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‘ & v Storage

v @ AAi

Electrolyser
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Si puo azzerare I'emissione di CO,, ma e conveniente lavorare con I'idrogeno «verde»?

1. Linvestimento per gli elettrolizzatori € elevato e sara economicamente

sostenibile solo con una discesa del costo per m?3 di idrogeno prodotto pari a 5-6 volte

rispetto all’attuale (Fonte ENEL);

2. lareattivita dell’idrogeno e piu elevata rispetto al gas naturale ed il consumo e

consigliato nei pressi del sito di produzione;

3. per produrre 1t di acciaio dal minerale sono necessari 627m3H, con un uso di

energia elettrica pari 3.200kWh/t,_ ..

sostuire il gas naturale nei forni elettrici ad arco incrementare il consumo elettrico di

200-220kWh/t, i

per alimentare i forni di riscaldo sono necessari 368kWh,.uici /tacciaio

4. si devono prelevare 500kg, ... doice/ tacciaio € AUINdi almeno 25kg verranno persi;

5. con produzione da fotovoltaico per ogni t_acciaio_anno da produrre da minerale vanno

impegnati 3.32m? di suolo, per un forno di riscaldo il consumo di suolo & stimabile annualmente in
y 0.5m?/t

acciaio_anno
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_ womway

~23 000 KM of
hydrogen network,
75% repurposed
pipes

- H, pipelines by conversion of

existing natural gos pipelines
- Newly constructed H, pipelines
== Possible odditional routes

Countries within scope of study
Countries beyond scope of study
Potential H, storage:

existing / new Cortuha
salt cavern
Potential H, storage:
Aquifer

# Potential H, storage:
Depleted field
Industrial cluster
City, for

orientotion
purposes

(if not indicoted

os cluster already)

>

* 0

Polermo
*

Source: Guidehouse. 2020
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Sequestro della CO,

_ *Bisogna considerare che per ogni t di CO,
* Ammine sequestrata si reimmettono circa 80-100kgCO,
* Ammoniaca Raffreddata per il funzionamento dell’impianto di sequestro
(rigenerazione delle ammine ecc.)

Offgas
(Returned Lo iron
manufacturing
processes)

C. BFG ironworks cacr;(t)uzre

(blast furnace gas) system

* Mineralizzazione per forma'Fe’—c'arbonati a partire da ossidi (€ un processo cineticamente
lento e di solito gli ossidi — es. CaO — vengono estratti dai carbonati per altre finalita differenti Vi
> / dal sequestro)
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Via Biotecnologica all’utilizzo (purtroppo non e del tutto consolidata e soffre la
variabilita di composizione dei gas cosi come la presenza di S)

LanzaTech Gas to Liquid Platform LanzaTech®

Resources m

Strain Name: LZ-1561

Industrial Syngas: Bi , Coal, Meth COG, Chemical Power i
e e ol A bl . Parent: Clostridium autoethanogenum
Proprietary Genetic
microbe tool kit
Customized & Eg%'t?gf " oS P oty l
o LS50k
Catalysts Chemistry S - _[ 3 );\—.: — Propanol
; e T Isoprene
\ Robust Genetic + Multiple proprietary genomes
céth ; C; I Cé o < cls og}'_‘eB’ modification capability secu':edp ? R
: + Ethanol « j-propano . « Isoprene . operational . i
Product Suite |  etic acid « n-Butanol e, P cD:rzzltlridctge%ne controldatabase @
« i-Butanol ;
S + Plug-and play gene expression /
* Succinic acid gene regulationsystemdeveloped

; &rmochemical ApproacM
Product Suite Hydrocarbon Fuels o Chemicals
f% |ng% \Oliﬁns/ \_/ LanzaTech bacteria have been successfully modified to allow Butanol,

Acetone and Propanol to each be separately produced from gases.
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Via biologica con utilizzo di alghe spiruline che possono essere utilizzate

come nutrimento nella zootecnia. /

The Global
Carbon Cycle

: o 2 % o 7
R TS 2

By 2 a s 4

e Sy R R T 9 7

Emissions
from
buming
fossil fuel

Algae & cyanobacteria

THYIRNYL ]

FiNE G an

Si produce artificialmente un ciclo
naturale.
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Almeno 750-800°C

a b
overall carbonate electrolysis: CO,— CNT+0,
€O, dissolution 5 net anode €0, dissolution net anode
€O,+0%* =C0,? 20*=0,+4e’ €0, +0%* =C0, 20*=0,+4e
net 2- %
cathode co ca:he:de co 4
+4e =C+20% T 2-
= 3 +4e :>C+20 CO Z- cathode anode cathode anode
fiicléation §. ) Before electrolysis After electrolysis
nucleation Cl180 100 d 1200 D bana . 677°C
layered _,, layered _,, 160 190 800 | m&\“
h h L J 400 |
graphene graphene i Cathode :’)4?) aj:]) _ 403 I
i i ; 2100} lo & 3000[DPand<p,> Gband  627°C
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Seol 1= g 0 W
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Grafite
Grafene
Nanotubi di carbonio V.
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Utilizzo di Biocarbone e Biometano

Crops
THERMAL GASIFICATION PROCES
Waste wood &
forestry residues ”
DME THA L
O & ob on WP C poi p <
Gasifier  Gas cooling Gas deaning Methanation Gas upgrading manure ‘I ae @ y
UPGRADING v ,

E‘:f_f::;f;‘; gas grid y Digestion tank ' .r.)ggéegr:;w
p waste NAVIGANT Food waste E CH4
?\; Fertilizer
Local Agricultural
Pyrolyzers Carbon Trading residues NAVIGANT
u} E
= ”n
» o
. Cellulosic Biomass
- $ Per la REDD2 se bio-metano e bio-char vengono prodotti
St L ko4 da scarti agricoli e di allevamento senza sottrarre suolo
) SWs T Riparian Buffer . . . . . . .
L0 g e alla produzione alimentare le emissioni di CO, alla produzione
e al consumo non vanno computate tra le emissioni nette,

‘ i @F perché si suppone che nel ciclo stagionale le coltivazioni e le
% risorse boschive saranno in grado di riassorbire carbonio.

Grain Market

Jobs and entrepreneurial opportunities strengthen local economies /

>/ C+ H,0 - CO + H,
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