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Trieste,

Oggetto: Trasmissione relazione fermata Altoforno

Friuli Venezia Giulia

del dott. F. Sturzi

14 dicembre 2017

Nell’ambito della verifica ispettiva da voi condotta, iniziata il 13 ottobre 2017, con la presente
si trasmette in allegato la relazione “Lavori effettuati nella fermata AFO del 2017” da noi predisposta.

Distinti saluti.

All. c.s.

Acciaieria Arvedi S.p.A.
Il Direttore.dellg-fabilimento di Trieste

ting.‘Fdlpsrdo-Tovo)

Arvedi
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Sturzi Franco

Da: D'Auria Vincenzo <vincenzo.dauria@ast.arvedi.it>

Inviato: giovedi 14 dicembre 2017 17:10

A: Sturzi Franco

Oggetto: Trasmissione relazione fermata altoforno

Allegati: 17LAA113 Arpa Palmanova x trasmissione relazione fermata AFO.pdf; Lavori

effettuati in fermata altoforno 2017 revl.pdf; All. 1 Report avviamento sistema relief
pulito dicl7.pdf; All. 2 Rapporto Vesuvius riparazioni refrattarie.pdf; All. 3 PM16-04
BF3 Stack repair 3D Laser scan shotcrete.pdf; All. 4 Hammer unit noise emission
measurereni tepuibpdf, All. 5 Presentation Vesuvius piano di colata.pdi; All 5
Casthouse Revamp - 3D Laser Scan Analysis.pdf; All. 7 relazione Riduzione del
selenio.pdf

Buonasera.

Trasmetto la comunicazione con allegata la Relazione sui lavori effettuati nella fermata altoforno dello scorso
ottobre.

Cordiali saluti

V. D'Auria

Vincenzo D'Auria
Ufficio Ambiente — Stabilimento di Trieste
AoccsisiinArvedi -

Via di Servola 1
| - 3414R Trineta

Tel. 4§
e-mail

Questo messaggio e da intendersi esclusivamente ad uso del destinatario e puo contenere informazioni che sono di natura privilegiata,
confidenziale o non divulgabile secondo le leggi vigenti. Se il lettore del presente messaggio non e il destinatario designato, o il dipendente/agente
responsabile per la consegna del messaggio al destinatario designato, si informa che ogni disseminazione, distribuzione o copiatura di questa
comunicazione e strettamente proibita anche ai sensi del decreto legislativo 196/03 . Se avete ricevuto questo messaggio per errore, vi preghiamo
di notificarcelo immediatamente a mezzo e-mail di risposta e successivamente di procedere alla cancellazione di questa e-mail e relativi allegati dal
vostro sistema.

This message is intended only for the use of the addressee and may contain information that is privileged, confidential and exempt from disclosure
under applicable law. If the reader of this message is not the intended recipient, or the employee or agent responsible for delivering the message to
the intended recipient, you are hereby notified that any dissemination, distribution or copying of this communication is strictly prohibited. If you have
received this e-mail in error, please notify us immediately by return e-mail and delete this e-mail and all attachments from your system.



Arvedi Stabilimento di Trieste

LAVORI EFFETTUATI NELLA FERMATA ALTOFORNO del 2017

Nel periodo dal 18 settembre 2017 al 20 ottobre 2017, comprensivo delle specifiche fasi di fermata e
ripartenza, vi e stata la fermata programmata dell’altoforno per I'effettuazione di un ampio intervento di
manutenzione straordinaria dell’altoforno e di varie parti dell'impianto.

Nel periodo suddetto la marcia della cokeria & stata ridotta al minimo tecnico per la salvaguardia e il
mantenimento in sicurezza dell’'impianto, realizzando nel periodo dal 2/10/2017 al 16/10/2017 interventi di
manutenzione programmata su alcuni impianti della parte di estrazione e di depurazione gas di cokeria.
Inoltre, nell’area cokeria sono iniziati i lavori per I'installazione del postcombustore ed i lavori per il nuovo
trattamento dell’acqua per I'abbattimento del selenio.

Nel periodo dal 30/09/2017 al 24/10/2017 & stato altresi fermato per manutenzione straordinaria anche
I'impianto di agglomerazione dei minerali di ferro.

Infine, nel periodo dal 02/10/2017 al 16/10/2017, & stata fermata anche la Centrale elettrica al fine di
permettere I'esecuzione di specifici interventi di ispezione e di manutenzione straordinaria.

’

Di seguito si riportano e si descrivono sommariamente gli interventi eseguiti nelle fermate dej vari impianti
con particolare evidenza per quelli a carattere ambientale.

LAVORI EFFETTUATI PER L'ALTOFORNO E IMPIANTI ACCESSORI

e Sostituzione del sistema di carica dell’altoforno con rifacimento e modifica della bocca di carica.

Il rifacimento ciclico (triennale) della bocca di carica dell’altoforno & prevista specificatamente dal Decreto
di AIA n. 96/2016 - Allegato B - Prescrizione punto 1.1.2 - Altoforno di pag. 10.

L'intervento & stato effettuato con la sostituzione completa della bocca e delle parti accessorie usurate con
le omologhe parti meccaniche di riserva preventivamente ripristinate in officina specializzata. E’ stato
inoltre predisposto un sistema a travi mobili nella parte alta dell’altoforno per consentire di velocizzare
nelle prossime occasioni la sostituzione della bocca di carica.

Nota sulla modifica della tramoggia di carica AFO: da rotante a fissa:

La modifica rappresenta una semplificazione del sistema, in quanto la stessa comporta I'eliminazione di
tutte le parti mobili dotate di sistema di tenuta per evitare perdite di gas. L’eliminazione delle possibili
sorgenti di perdita (tenuta inferiore e tenuta superiore) di fatto rappresenta un miglioramento delle
condizioni di sicurezza per I'operativita e per I'esercizio del sistema di carica, e riduce le esigenze di
manutenzione del “sistema di tenuta bocca AFQ”. Dal punto di vista ambientale essa costituisce un
miglioramento, in quanto I'eliminazione del sistema di tenute a presidio della tramoggia rotante, non pit
necessario per la tramoggia fissa, consente di evitare potenziali emissioni fuggitive, a vantaggio della
prestazione ambientale da associare all’esercizio del sistema.

Il nuovo sistema di caricamento a doppia campana con tramoggia fissa ha sostituito e migliorato il
precedente sistema, utilizzando due accorgimenti importanti:

- la tramoggia di carica non & pil rotante, grazie alla presenza al proprio interno di un deflettore della
carica dell’altoforno (mostrato in figura):
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Deflettore

Supporto per il deflettore

- possibilita di sostituire la campana in un tempo estremamente ridotto, avendo modificato i leverismi
di movimentazione della campana stessa e avendo inserito delle strutture di sostegno atte a
velocizzare le attivita di manutenzione.

o Installazione del sistema trattamento fumi AFO - “Bleeder pulito”.

Il sistema progettato dalla societa Paul Wurth che & stato installato durante la fermata altoforno, come
comunicato precedentemente alla Regione FVG e ad Arpa, permette la gestione ed il controllo delle
sovrappressioni tramite valvole di “relief” sporco / pulito.

Il gas viene convogliato attraverso una linea di nuova installazione direttamente nella linea gas che va ai
lavatori, by-passando in questo modo i cicloni. La linea di by-pass & dotata di sistema di spurgo manuale ad
azoto.

Una nuova valvola (denominata: valvola Relief pulito), della medesima tipologia della precedente, &
installata sulla sommita della tubazione di uscita. di uno dei lavatori (la scelta del lavatore sul quale
effettuare l'installazione sara fatta in accordo con ST), che & stato disconnesso a valle dalla rete Gas (lato
elettrofiltri). A tale scopo & stata inserita una flangia cieca in corrispondenza dell’esistente flangiatura nella
parte discendente della linea verso gli elettrofiltri.

Per garantire permanenti condizioni di sicurezza', il lavatore disconnesso dalla rete gas e dedicato
esclusivamente all'installazione del nuovo sistema, & comunque mantenuto con il circuito di lavaggio in
funzione per poter prontamente provvedere alla pulizia del gas nel caso di apertura della valvola di relief
pulito.
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L'apertura della valvola di relief pulito & comandata secondo una nuova logica, da un nuovo strumento di
misura della pressione che & installato sul collettore della rete gas a monte dei lavatori e/o dal sensore di
pressione di bocca esistente, lo stesso che comanda la valvola di relief sporco.

Le soglie di intervento delle nuove valvole di relief sporco e pulito sono definite in base ai risultati finali
delle simulazioni fluidodinamiche ed in base a prove in campo, cosi come la logica di funzionamento del
sistema di gestione.

In Allegato 1 vi & il report dell'avviamento del sistema, oggetto di regolazioni e tarature dei parametri di
gestione nel primo periodo di funzionamento, con l'intervento di verifica e valutazione delle performances
della ditta progettista.

e Ottimizzazione del sistema di raffreddamento del crogiolo.

E’ stato migliorato il sistema idrico per il raffreddamento del crogiolo e sono state installazione nuove
termocoppie per il monitoraggio termico del crogiolo.

e  Ripristino dei refrattari della protezione antiusura dell’altotino.

e Ripristino dei refrattari del profilo di usura del crogiolo.

Per gli interventi di cui sopra si rimanda all'Allegato 2, relativo al report delle attivita effettuate dalla ditta
Vesuvius, la quale & intervenuta con la tecnica di “Installazione Shotcrete in remoto” per le riparazioni dei
refrattari dell’altoforno.

Nell’ Allegato 3 e riportato il 3D Laser scan dell’'intervento.
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¢ Installazione di una nuova cappa di aspirazione sul foro di colata altoforno.

Al fine di realizzare un contenimento del rumore del piano colata e per una maggiore captazione dei fumi
del piano colata in corrispondenza del foro di colata e I'inizio dei canali, & stata montata una nuova cappa di
notevoli dimensioni, compatibilmente con le operazioni di processo che ivi si svolgono.
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e Insonorizzazione del trapano della macchina foratrice.

Y

Tramite l'intervento di una ditta specializzata & stata modificata la macchina foratrice sul piano colata,
montando opportuni silenziatori al motore del trapano ed installando una cassa di contenimento della
struttura, realizzando una insonorizzazione della macchina stessa.

Nello specifico, dalla figura seguente si nota il particolare dei silenziatori aggiuntivi montati sulla macchina a
forare, mentre nella successiva & possibile osservare la nuova carpenteria di protezione del trapano che
funge da cassa di contenimento.

Nell’Allegato 4 si riporta la Relazione della TMT BBG Research and Development, incaricata del revamping
del trapano della macchina foratrice, relativa alla comparazione delle emissioni sonore misurate nella
condizione iniziale del trapano in officina e la condizione finale del trapano dopo il revamping in officina,
prima della spedizione in sito in stabilimento.
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e Manutenzione straordinaria delle macchine del Piano di colata.

E’ stato effettuato il revamping del carro ponte interno, e la manutenzione meccanica e oleodinamica della
tappatrice e della foratrice. Sono state ripristinate varie parti dei tamponamenti del capannone.

E’ stata fatta una pavimentazione in cemento di un’ampia parte del piano di colata. Sono stati rifatti i canali
di colata e modificata la geometria ed il profilo del rigolone principale dove scorre la ghisa.

L’Allegato 5 riporta il report della ditta Vesuvius sul Revamping del Campo di Colata e nell’Allegato 6 vi & la
Laser Scan Analysis in 3D della rigola del piano colata sempre a cura della ditta Vesuvius.

Foto del Piano Colata appena conclusi i lavori di ripristino

e Manutenzione straordinaria del filtro Daneco.

Sono stati effettuati ripristini di carpenterie e sostituite tulle le maniche filtranti.

Oltre alla sostituzione delle maniche filtranti & stata eseguita anche:
- la manutenzione di tutte le elettrovalvole e membrane di pulizia delle maniche;

il ripristino dei clarinetti di accelerazione dell’aria compressa necessari per la pulizia delle maniche
filtranti;

1

il ripristino degli sportelli d’intercettazione delle camere del filtro;

il ripristino della guarnizione di sigillatura dei coperchi superiori delle camere del filtro;

- il controllo dei motori dei ventilatori.

e Manutenzione straordinaria della Torre Ajo di granulazione loppa.

E’ stato effettuato il rifacimento parziale della carpenteria esterna della torre ed il consolidamento in
cemento della base della torre. Sono stati sostituiti i filtri a ghiaia per il drenaggio della vasca della loppa.
Effettuata la sostituzione del tubo di testata di granulazione e rifacimento parte bassa interna ed |l
revamping del carroponte loppa.
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La torre di granulazione ed abbattimento e necessaria per effettuare lo spegnimento della loppa e
condensare i vapori prodotti da tale processo. Questa operazione si svolge completamente all’interno della
torre ma, date le elevate quantita di vapore prodotte dallo spegnimento della loppa fusa, & possibile che ci
siano delle fuoriuscite di vapore dalla parte alta della torre stessa.

Per tale motivo & stata installata una guardia idrica sulla cima della torre (vedere figura seguente) che
consentira di contenere i vapori di condensa tutti all’ interno della torre e permetterne un migliore
abbattimento.

LAVORI EFFETTUATI PER L'AGGLOMERATO

Gli interventi effettuati hanno riguardato le seguenti parti impiantistiche:

e Manutenzione della girante di aspirazione di processo;

e Manutenzione generale del nastro di cottura;

* Ripristini di carpenteria del collettore, delle casse di aspirazione e telai casse;
¢ Manutenzione dei sistemi di scuotimento dell’Elettrofiltro secondario;

e Manutenzione dei sistemi di scuotimento dell’Elettrofiltro primario;

e Manutenzione di nastri trasportatori e vagli;

e Ripristino dei gocciolatoi di abbattimento fumi del VAI;

e Ripristino degli ugelli di abbattimento fumi del VAI;

¢ Installazione di ulteriori n. 2 bocchelli di campionamento emissioni in atmosfera al camino E5.
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LAVORI EFFETTUATI NELL'AREA COKERIA

» Manutenzione Impianto di desolforazione gas di cokeria.

Nell’area cokeria, per la parte di depurazione del gas di cokeria, si & intervenuti con la manutenzione della
sezione di desolforazione del gas coke prodotto dalla distillazione dei fossili.

'impianto di desolforazione & stato fermato per circa 15 giorni, mantenendo in funzione tutti i restanti
impianti di trattamento dei gas e delle acque dell’area sottoprodotti. Nel periodo suddetto la produzione
della cokeria & stata tenuta al minimo tecnico, il gas coke con desolforato alimentava il solo riscaldo delle
batterie dei forni ed essendo la centrale elettrica ferma il surplus di gas veniva combusto in torcia.

Gli interventi effettuati sull'impianto di desolforazione hanno riguardato sostanzialmente la pulizia dei
condensatori e delle tubazioni di trasporto del gas, la sostituzione di parti meccaniche di usura quali
valvole, giunti (flange e branchetti) e parti di tubazioni.

Nel seguito il dettaglio dei lavori che hanno riguardato:

Pulizia condensatori E5203 A e B mediante lavaggio chimico per circolazione (necessario uso sollevatore e
intervento ditta per alcune operazioni di messa in sicurezza (es: Apertura passo d’uomo superiore stripper).

Pulizia linea gas acidi da pompe del vuoto verso forno BR450 compresa linea dopo SOV 3020 (necessaria
ditta per sflangiatura posizioni rimozione flangie cieche DN100).

Pulizia linea gas acidi da separatore F5201 a pompe del vuoto K5201 A e B (necessaria ditta per sflangiatura
posizioni e rimozione rimozione valvole ).

Pulizia separatori pompa del vuoto e tubazioni di scarico (necessaria ditta per sflangiatura posizioni e
rimozione valvole ).

Pulizia mediante aspirazione del contenuto del serbatoio T5201 (necessaria ditta per sflangiatura posizioni
e rimozione pompa P5203 ).

Eliminazione perdita ghiotte scarico soluzioni a quota O (dopo messa in sicurezza serbatoio interrato) - 4111

Shlocco valvola superiore livello digitale LI5101 e costruzione branchetti interposizione DN50 - 4107

Sostituzione valvole intercettazione LC5212 che non fanno tenuta — 4042

Eliminazione perdita da tubazione scarico ribollitore lato monte — 4033 — 3967

Perdita di soluzione dallo stelo della pneumovalvola waste FC 5110

Perdita di acqua osmotizzata dallo stelo della valvola FC5108 — 4026 — 3443 — 3423

Eliminazione perdita vapore su impulso strumento PI 5210 (misura pressione vapore) — 4007

Ripristino tubazione scarico V5202 — 3975

Sostituzione tubazione arricchita, gia preparata, uscita scambiatori circolari verso stripper (necessaria
inertizzazione con azoto da entrambe le posizioni per saldatura in opera) — 3951 — 3868 e sostituzione
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termometro soluzione uscita scambiatore — 3606

Controllare manometri mandata pompe del vuoto ed eventualmente sostituirli — 3551

Sostituzione valvola flusso avviato DN100 PN16 di by-pass pneumovalvola soluzione arricchita ultimo piano
stripper — 3477 — 2054 '

Ricostruzione tubazione stramazzo semirigenerata DN 80 (perdita sotto coibentazione sul tratto
discendente), necessario prevedere accoppiamento flangiato.

Ricostruzione tubazione mandata pompe semirigenerata DN8O causa perdita (riparazione provvisoria),
necessario prevedere accoppiamento flangiato.

Smontaggio livelli visivi semirigenerata stripper, rigenerata stripper, arricchita assorbitore e serbatoio
condense acide per pulizia e verifica funzionamento livelli allarme.

Montaggio vacuometri su linea gas acidi (due posizioni)

Tutte le perdite sulla linea acqua mare e gli interventi sul filtro FDT ora by-passato.

Segnalazione 4146: valvola intercettazione vapore DN25 PN16 flusso avviato secondo piano Stripper (da
farsi con intercettazione vapore su stacco principale) o a monte di FC5202.

Segnalazione 4142: comportamento anomalo pneumovalvola FC5202 che talvolta aperta al 100% non
consente il passaggio di piu di 3000-3500 kg/h di vapore (da verificare).

Sostituzione tratti tubazione stramazzo semirigenerata, tratto iniziale (sotto coibentazione) e tratto primo
piano stripper (1 m ca con fascetta provvisoria in teflon), necessario eseguire accoppiamenti flangiati, la
tubazione & tutta saldata.

e Manutenzione dell’estrattore del gas di cokeria.

L'intervento & stato necessario per sostituire la valvola di spinta della macchina GHH2, che costituisce
I'estrattore di riserva del gas di cokeria.

e Installazione del postcombustore.

A seguito della prescrizione asseverata di Arpa del 6/10/17 che richiedeva una soluzione impiantistica per
un migliore abbattimento del parametro benzene generato dalla cokeria, si & proceduto all’installazione di
un postcombustore termico per il trattamento specifico mediante del flusso proveniente dalla zona catrami
dei sottoprodotti di cokeria. Si prevede entro I'anno di mettere a regime tale trattamento dopo le prove di
funzionamento e la verifica delle performances dell'impianto.

Sono in corso le prove di avviamento e di funzionamento tecnico, per valutare sia le specifiche di fornitura
in ordine al settaggio dei parametri di marcia e registrazione dei parametri di controllo, sia I'efficienza in
termini di processo di postcombustione, tramite campagne di campionamento ed analisi dei fumi in uscita
dal postcombustore in termini di TOC e di benzene.
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e Inserimento di una nuova sezione di trattamento acque di cokeria per la rimozione del selenio.

A seguito della autorizzazione alla modifica degli scarichi S1 ed S2 per I'inserimento dell'impianto per il
trattamento acque di cokeria, ricevuta dalla Regione FVG il 5/10/17, sono iniziati i relativi lavori. E’ stata
costruita la tubazione per il trasferimento dell’acqua verso il trattamento nei pressi di 52, ed & in fase di
conclusione I'installazione della stazione con le pompe di rilancio nei pressi della vasca della cokeria.

Si prevede entro 'anno di iniziare le prove di trattamento delle acque nel rispetto delle prescrizioni e dei
monitoraggi richiesti dalla autorizzazione.

Nell’Allegato 7 si riporta la relazione tecnica che illustra le caratteristiche tecniche e le performances del
sistema di abbattimento del selenio nelle acque.

e Sostituzione di serbatoi di stoccaggio acque ammoniacali.

E’ stato ripristinato il serbatoio D1 di stoccaggio del catrame prodotto. E’ stato sostituito il serbatoio D9 di
rilancio delle acque ammoniacali e rifatti i relativi collegamenti. E’ stato sostituito il serbatoio D7 di
stoccaggio acque di ritorno e relativa pulizia per permettere attivita di avvicendamento con ripristino del
relativo sistema di collettamento. E’ stato sostituito il serbatoio B06 di rilancio acque provenienti dalle torri
di refrigerazione.

LAVORI EFFETTUATI PER LA CENTRALE ELETTRICA

Gli interventi effettuati hanno riguardato:

e Manutenzione del generatore di vapore GVA con specifici controlli.
e Ispezione e manutenzione componenti esterni della turbina a vapore.

e Manutenzione e controlli sottostazioni e linea 130 kW in collegamento con la rete EE nazionale.

Trieste, 14 dicembre 2017
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SMS group

Object: Siderurgica Triestina (ST) : Sistema di relief ecologico delle sovrappressioni
Title: Meeting con ST

Date: 4-5 Dicembre 2017 Location: ST Site

Ext. Attendees: Dimastromatteo, Naccari, Bastieri

PW Attendees: FBO, CCO, CCL

Author: CCL Modified by: FBO

¥ Resoconto delle primie settimane di funzionamento del sistema relief ecologico

® Situazione

Il Sistema & entrato in servizio nel mese di Novembre e ha evidenziato le seguenti problematiche

1. Iset points di intervento inizialmente e preliminarmente settati nell’ HMI da ST nel sistema di
controllo sono stati modificati aumentando il set point di pressione di bocca di apertura bleeder
forno e diminuendo il valore corrispondente di apertura relief sporco/pulito. Inoltre i ritardi sul
comando di apertura sono stati portati a zzero. Questo ha aumentato Iefficacia del sistema, ma
permangono punti che necessitano indagine dettagliate come specificato nel seguito

2. Per diminuire il tempo di risposta del sistema ST attualmente sta marciando con il sistema
mantenendo la valvola relief sporco mantenuta aperta. Il sistema di relief funziona quindi
operando in auto mode solo il relief pulito.

3. STinforma che sisono verificati eventi in cui la sola apertura del relief sporco ha consentire di
gestire fenomeni di sovrappressione senza aprire relief pulito.

4. L'obiettivo primario rimane quello di anticipare apertura del bleeder sporco, in tal senso occorre
aumentare la reattivita del sistema relief in presenza di eventi piu significativi: al momento
tenere la valvola relief sporco aperta sembra assecondare meglio questo criterio e non costituisce
una problematica sostanziale per ST in questa fase.

5. STinforma che I'evoluzione di gas in atmosfera da relief pulito non costituisce una emissione
visivamente percepibile.

@ Problema 1

Evento del 3 dicembre: dall’analisi dei trend dell’ HMI si pud apprezzare come la valvola relief pulito lasci
la posizione chiusa (=disimpegno del finecorsa) 3 secondi circa dopo il superamento del set point di
pressione di bocca che genera il comando di apertura. Occorre capire a cosa sia dovuto questo ritardo per
azzerarlo.

Il ritardo tra generazione del comando di apertura alla valvola ed effettivo inizio del movimento del flap
della valvola & stato verificato con prove dedicate condotte a forno fermo sulla valvole VRO1 e VR02 il
giorno 5/12. In questa occasione sono stati generati dei trends ad HMI che dimostrano I'esistenza del
ritardo sopracitato.
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I 5/12 & stato rimosso un ritardo sw di 500 ms interposto tra la partenza della pompa dell’olio e il
comando di eccitazione della EV che apre il circuito. Tale modifica ha diminuito il tempo di
movimentazione ma non in maniera ancora utile. Le prove effettuate hanno dato riscontro che il
tempo totale di apertura (tra comando e finecorsa) si aggira intorno ai 5-6 secondi.

ACTION PLAN:

Occorre individuare una soluzione che permetta di avere un tempo complessivo di 3 secondi.

In base a quanto verificato dal fornitore VCL, vi e la possibilita di raggiungere 'obiettivo eliminando il
tempo di carica dell’accumulatore (posticipandolo dopo I'apertura), apportando una modifica
hardware al circuito idraulico.

PW sta verificando i tempi per la disponibilita dei materiali e sta valutando il tempo necessario per
I'intervento sulla valvola.

® Problema 2

’evento del 3 dicembre, con tre aperture bleeders e valvoel relief sporco /pulito continuamente aperte,
rappresentala dimostrazione fisica di un fenomeno che il sistema relief ecologico non riesce a gestire
qualunque sia il tempo di attuazione delle valvole che quindi ricade in quella casistica di eventi di
sovrappressione non eliminabili perché troppo rapidi e intensi

lz ToDo

1) ST chiede comunque a PW di valutare I'impatto di un ampiamento della sezione di passaggio del gas
di relief in uscita dalla sacca a polvere attraverso una seconda linea da intestare a monte della valvola
VRO1. PW eseguira detta verifica. '

2) ST chiede di indagare anche se esistono margini di miglioramento della capacita di evacuazione gas in
condizioni stazionarie del sistema di relief pur rispettando i vincoli funzionali del sistema non negoziabili:
minima pressione gas in rete e massima portata compatibile con il lavatore esistente. PW eseguira
questa analisi.

® Problema 3

Nei trend del 3/12 vi & una contraddizione tra la funzione STATO della valvola (che dovrebbe
corrispondere al comando di apertura/chiusura) e la posizione del fine corsa. Il primo infatti mostra uno
stato chiuso allorché la pressione di rete scende sotto il set point di chiusura pur rimanendo il valore di
pressione di bocca al di sopra del set point di apertura (comportamento che sarebbe non coerente con
specifica funzionale software), mentre il secondo mostra che il fine corsa di chiusura rimane non attivato
per tutto il periodo in cui le valvole bleeder aprono 3 volte ripetutamente.

PW ha verificato con ESA il sw ed & stato trovato un errore nel data logger: il segnale “STATO”
puntava il comando delle bleeders e non del relief. L'errore & stato corretto e il segnale é stato
rinominato “COMANDO” per maggiore chiarezza. | trend sono ora corretti (ma non retroattivi).
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@ Problema 4

ST informa di un segnale anomalo e permanente ad HMI su di pressione centralina VRO1 che da’
indicazione di pressione “ok” nonostante la pressione misurata (da PTVROx) sia sotto il valore
minimo consentito per attuazione.

Su VRO2 & segnalato un apparente allarme (indicazione rossa) con pressione intorno a 189 bar.

PW/ST hanno verificato i cablaggi e hanno effettuato prove che hanno portato a concludere che il
pressostato di VRO1 é danneggiato e deve essere resettato/sostituito.

La segnalazione a HMI é stata comunque migliorata ('allarme “rosso” & presente solo se il
pressostato € eccitato (<190 bar) con valvola aperta, il che richiede la ripartenza della pompa per
ricaricare 'accumulatore e consentire la chiusura con tenuta).

ACTION PLAN: Il pressostato verra verificato e/o sostituito dal fornitore. PW & in attesa dei tempi di
fornitura '
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Nota della Paul Wurth del 13 dicembre 2017

Oggetto: 400291 - Tempo apertura valvole

Abbiamo definito le modifiche da apportare all’attuatore per ottenere un tempo di apertura di 3 sec cosi
come contrattualmente definito.

La modifica comporta l'inserimento di una elettrovalvola ad intercettazione dell’accumulatore durante la
movimentazione in apertura della valvola. Tale EV sara diseccitata (aperta) appena la valvola raggiunge lo
stato di aperta permettendo quindi la pressurizzazione dell’accumulatore e rendendolo pronto alla
manovra di chiusura.

Lo schema idraulico modificato & in allegato.
La logica di comando sara opportunamente modificata.

L'ordine dei componenti & gia stato emesso, purtroppo il tempo minimo di fornitura (EV, blocco valvole
sicurezza dell’attuatore, pressostato per valvola VRO1) & di circa 6 settimane, considerando anche le feste
natalizie.

Appena il materiale sara disponibile appronteremo immediatamente le modifiche in sito con l'intervento
dei tecnici di Hydac (fornitore dell’attuatore), insieme alla ditta di montaggio per le connessioni elettro-

strumentali.
Nel frattempo stiamo aggiornando la relativa documentazione.

A disposizione per eventuali chiarimenti.

PAUL WURTH Italia S.p.A.
Fabio Viola

Project Manager
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INSTALLAZIONE SHOTCRETE IN REMOTO

Paolo Mercatelli
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1. Introduzione & Sommario

Acciaierie Arvedi ha emesso un ordine a Vesuvius Italia per il ripristino del
rivestimento refrattario dell’ Altoforno N° 3 da effettuaare con tecnica
“SHOTCRETE” usando un Robot comandato in remoto.

L'installazione ha avuto luogo dalla tarda serata della Domenica 8 Ottobre, fino alla
notte tra Lunedi 9 e Martedi 10 Ottobre 2017. Nei giorni precedenti l'installazione
Giovedi 5 e Venerdi 6 Ottobre e, le apparecchiature (POD e attrezzature ausiliarie)
sono state portate sulla piattaforma accanto alla top ring di bocca.

Giovedi 5 Ottobre, due serie di tubi in acciaio sono stati eretti accanto al forno per
trasportare il materiale, shotcrete ,dalle pompe alla piattaforma. I tubi di acciaio sono
stati collocati dal piano campagna, lato opposto al carroponte di boccea, fino alla
piattaforma Guelard. . Tubi flessibili di gomma sono stati usati per collegare il POD ai
tubi in acciaio.

Le pompe , miscelatori € compressori sono stati posizionati al piano campagna .

Alla societa IDROTECNICA, in sub appalto Vesuvius, & stata assegnata assistenza
alla installazione, la movimentazione del materiale la carica nei miscelatori e la
rimozione dello sfrido in fase.

Pur non essendo nello scopo della fornitura , si € concordato di effettuare uno
shotcrete manuale da EL +29735 a EL +32135 , utilizzando la piattaforma “setto”
posizionata al livello del 6° terrazzino.

In data 06 Ottobre sono state installate manualmente 16 ton di Surshot 60COS

Nota : dopo lo smontaggio del setto , sono state distaccate dalla parete del forno le
guarnizioni presenti; una di queste , data la consistenza e le dimensioni ¢ stata adagiata
sul fondo sopra la carica ,al piano tubiere , per essere rimossa successivamente. La
presenza di tale guarnizione ha comportato una zona d’ombra di circa 1,5 m di altezza,
tale zona d’ombra non ha-comunque compromesso in misura significativa, il
successivo shotcrete. Anche se le operazioni necessarie alla rimozione delle
guarnizioni e pulizia interna del forno , hanno comportato un ritardo13 ore all’inizio
attivita shotcreting.

Prima di applicare lo shotcrete alle pareti del forno, ¢ stato effettuato un lavaggio

utilizzando una miscela di aria / acqua. Il lavaggio iniziato dal EL + 29735 , alto tino,
fino alla sacca EL +14862.
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Lo shotcrete ¢ stato applicato come segue :
da EL +14862 a EL +22978 (sacca, ventre e basso tino) Surshot 30X - 110 Ton
da EL +22978 a EL +29735 (medio e alto tino) Surshot 60COS - 69 ton

Lo shotcrete (SURSHOT 30X e SURSHOT 60COS) sono stati fabbricati a
Chesterfield in UK.

Nessun incidente & stato riportati durante l'installazione.
2. Overview : Installazione Shotcrete

L’installazione robotizzata offre come vantaggio un notevole risparmio di tempo e
minimizza i rischi, in quanto non necessita di personale nel forno.

2.1 Attrezzature

Le principali attrezzature impiegate per lo svolgimento delle attivitd incluse nello
scopo della fornitura sono le seguenti:

e Miscelatore e pompa ad alta pressione per installazione “Shotcrete” (x 2)

e Unita Shotcrete Robot (x 2)

e Unita elettrica di controllo sospensione.

e Strumentazione e ricambi

e Sistema di videoriprese e monitor per seguire le attivitd di spruzzo durante

dell'intervento (montato sul ROBOT), e telecamera DOM montata su flangia di
“bocca.

; i

e Strumenti per monitoraggio gas d'altoforno.

e Attrezzature di sicurezza per il personale operante sulla cima dell'altoforno.
e Paranchi e quanto necessario per la sospensione del ROBOT

e Due compressori

e Serbatoio di miscelazione attivatore e pompa per attivatore (x2)

3|Page
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2.2 Attrezzature modifiche e miglioramenti

Basato su esperienze precedenti di altre riparazione e come da feedback di consuntivo
lavori, sono state apportate modifiche e miglioramenti agli equipaggiamenti :

e Il robot PODs sono stati modificati da rettangolare a 8 lati . Questo ha permesso
di avere piu fari, uno su ogni lato e quindi migliorare I’illuminazione all’interno
del forno.

e [ fari sono stati aggiornati da alogeni a LED

e Nuovo e migliorato sistema di pompaggio dell’attivatore..
~ o Encoder dedicato per rilevare la posizione del POD all’interno del forno.

T
fil] = A

e Sistema di sospensione del POD , barra trasversale sulla flangia di bocca, con
fissaggio alla flangia stessa di sicurezza e ancoraggi per gli argani di
movimentazione del POD.
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e Introduzione del 3D Laser Scan .

2.3 Materiale (fabbricato nello stabilimento di Chesterfield ( Vesuvius UK)

e Surshot 60COS : 85 ton ' :
Materiale proposto per il medio e alto tino, con un tenore di AI203 del 60% e
caratterizzato da :

> Bassa porosita

» Alta resistenza meccanica all’abrasione

» Alta resistenza chimica all’attacco del CO

e Surshot 30X : 110 ton
Materiale proposto per il basso tino, sacca e ventre con un tenore di SiC del
30% e caratterizzato da , alta conducibilita termica:

» Bassa porosita, elevata resistenza chimica all’attacco di alcali e scorie

» Alta resistenza meccanica all’abrasione

3.0 Cronologia degli eventi

Nota : Il forno € stato dichiarato sicuro, dal 1 Ottobre ci sono state le condizioni per il
montaggio della piattaforma fissa a EL +29735 e conseguenti operazioni di
smontaggio bocca , sistema di carico e campane.

In data 5 Ottobre terminano le operazioni di rimontaggio delle piastre mobili di bocca
e iniziano le operazioni di pulizia e rimozione sulla bocca armata da EL + 29735 a
EL +32570 di polveri e materiali residui, tramite aspirazione.
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3.1 Giovedi 5 Ottobre

La prima squadra , Vesuvius UK team, che ha raggiunto Trieste in data 4 Ottobre,
inizia la preparazione cantiere e 1’erezione delle tubazioni, che da piano campagna
dovranno raggiungere il piano Guelard.

3.2 Venerdi 6 Ottobre

e Posizionamento mixer / pompe e compressori a piano campagna.
e Gli equipaggiamenti vengono portati al piano Guelard .
e Approntamento di una linea per Shotcrete manuale.
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3.2.1 Venerdi 6 Ottobre .

Terminati gli ancoraggi nella zona piastre armate

Ore 13.20 primo big bag in macchina — Utilizzata pompa RP10
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Ore 17.00 fine installazione manuale

3.2.2 Installatione Manuale Record

@stomer Acciaieria Arvedi [Blast Furnace |AFO3 [3date [06/10/2017
Plant Trieste Contract Nr. Shift |day
Mix No. Material Patch No. Water | time [note
| Surshot 60 COS CF 7380558 _60/62 13,20

2 Surshot 60 COS  |CF 7380549  |62/60  |13,25

3 Surshot 60 COS  [CF 7380216 |60 14,00

4 Surshot 60 COS  |CF 7380548 58 14,27

3 Surshot 60 COS  [CF 7380556  [58 14,39

6 Surshot 60 COS  |CF 7380564 |56 15,00

7 Surshot 60 COS  |CF 7380565 56 15,09

8 Surshot 60 COS CF 7380569 56 15,19

9 Surshot 60 COS  |CF 7380589 |56 15,29
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10 Surshot 60 COS  |CF 7380557 |56 15,40
11 Surshot 60 COS  |CF 7380593 |56 15,52
12 Surshot 60 COS  |CF 7380594 |56 16,02
13 Surshot 60 COS  [CF 7380584  [56 16,11
14 Surshot 60 COS  [CF 7380601  [56 16,23
15 Surshot 60 COS CF 7380592 56 16,32
16 Surshot 60 COS  |CF 7380590 |56 16,42

END MIXER 16,59

3.3 Sabato 7 Ottobre

Al termine dello shotcrete manuale ha inizio lo smontaggio della piattaforma “setto” —
Dopo lo smontaggio del setto inizia la fase di rimozione delle guarnizioni e pulizia del

forno.

Le operazioni di pulizia e rimozione guarnizioni continueranno fino alle 12.00 di
Domenica 8 Ottobre .

La guarnizione piu grossa , data la consistenza e le dimensioni ¢ stata adagiata sul

fondo al piano tubiere , per essere rimossa successivamente.

3.4 Domenica 8 Ottobre

Ore 12.00 : inizio approntamento POD
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3.4.1 Lavaggio pareti Forno

Ore 14.30 : Inizio Lavaggio

Prima dell’installazione dello shotcrete , per rimuovere residui di polvere e materiale
instabile , una miscela aria a 10bar e acqua nebulizzata viene spruzzata attraverso la
lancia del POD. Il lavaggio inizia dalla parte superiore del tino ¢ finisce nella parte
bassa della sacca

Ore 19.30 : Fine Lavaggio

10| Page



&

\/ESUVIUS

3.4.2 Calibrazione ENCODER

L’encoder digitale ¢ stato ancorato alla barra che attraversa la flangia superiore della
bocca del forno e il cavo ¢ stato fissato sul lato superiore del POD.

Durante il lavaggio sono state effettuate le operazioni di calibrazione dell’encoder
e Connessione dell’encoder al POD mediante cavo metallico
o Abbassémento del POD e lancia nel forno attraverso la bocca
e Livellamento del POD e lancia

e Abbassamento e posizionamento del POD e lancia precisamente a livello della
prima fina di cassette di raffreddamento. Encoder ha letto 7,70m a EL + 28494
con tale riferimento vengono ricalcolati e aggiustati i valori di posizione POD

EL 31065 = 5,13 Encoder
EL 29735 = 6,46

EL 28494 =7,70

EL 25686 = 10,51
EL 23034 =13,16
EL 21464 = 14,73
EL 19894 = 16,30
EL 18324 =17,87
EL 16662 = 19,53
EL 14862 =21,33
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+29735 - 09/10 - ore 20.15 Surshot 60COS 22 ton > totale 66 Ton -FINE

Fila 39 +28464 -09/10 - ore 17.30 Surshot 60COS 27 ton > totale 44 Ton

Fila 35 +25689 -09/10 - ore 14.00 Surshot60COS 17 ton

Fila 30 + 23064 - 09/10 - ore 12,00 Surshot 60COS INIZIO

Fila 30 +23034 -09/10 - ore 11.50 Surshot 30X 17 ton > totale 107 Ton -

Fila 25 + 21464 - 09/10 - ore 10.03 Surshot 30X 27 ton > totale 90 Ton _

Fila 20 + 19894 - 09/10 - ore 06.45 Surshot 30X 20 ton > totale 63 Ton

Fila 15 + 18324 -09/10 - ore 04.50 Surshot 30X 26 ton > totale 43 Ton

Fila 10 + 16662 - 09/10 - ore 01.25 Surshot 30X 17 ton

Fila 5+ 14862 - 08/10 - ore23.50 INIZIO
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3.4.3 Video riprese

Telecamera

Una serie di telecamere, direttamente montate a bordo POD inviano immagini ad un
monitor posto sul piano Guelard

A supporto di tali telecamere ¢ stata posizionata , sulla flangia del forno , una DOM .
Questo sistema ha fornito immagini durante lavaggio e Shotcrete

3.4.4 Laser 3D

Prima di iniziare lo shotcreting e a termine sono state fatte le scannerizzazioni laser
3D, dall’interno del forno; per trarre informazioni su spessori di materiale installato.

3.4.5 Installazione Shotérete

11 POD ¢ stato inserito nel forno e sospeso con due argani .

II primo big bag di Surshot 30X ¢ stato caricato nel mixer alle ore 20.50 del 08.10 , ma
s1 € verificato un tappo all’interno del tubo prima e nella lancia del POD dopo, questo
ha comportato la necessita di estrarre il POD dal forno per le pratiche di pulizia e
ripristino linea.

La miscelazione e pompaggio ¢ ripresa regolarmente dalle ore 23.00; la miscelazione e
pompaggio ¢ stata incrementata gradualmente fino a raggiungere condizioni di regime
alle ore 03.00 circa — L’installazione si & stabilizzata a 10 ton /ora

Fine shotcreting ore 20.30
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Blast Furnace Stack repair Report

Installation Record

AFO 3 (BF
Customer Acciaieria Arvedi Blast Furnace n.3) date 8/9.1012017
Plant Trieste Contract Number Shift NIGHT
Founor P9 | PUTZMEISTER TK20
Water
Mix No. Material Batch No. Addition time note
(Litres)
No etichetta -
1 SURSHOT 30 X CF 7380662 56 20.51 Start mixer
21.10 tubo
2 SURSHOT 30 X CF 7380655 56 20.58 bloccato
3 SURSHOT 30 X CF 7390004 56 21.36 | 21.28 Restart
4 SURSHOT 30 X CF 7380656 56 22.54 | Blocco lancia
5 SURSHOT 30 X CF 7380653 56 23.06
6 SURSHOT 30 X CF 7380642 56 23.23
7 SURSHOT 30 X CF 7390015 56 23.32
8 SURSHOT 30 X CF 7390005 56 23.42
9 SURSHOT 30 X CF 7380651 56 23.51
10 SURSHOT 30 X CF 7380648 56 23.59
11 SURSHOT 30 X CF 7380650 56 00.14 No etichetta
12 SURSHOT 30 X CF 7380657 56 00.37
13 SURSHOT 30 X CF 7380649 56 00.48
14 SURSHOT 30 X CF 7390042 56 00.59
15 SURSHOT 30 X CF 7390018 56 01.07
16 SURSHOT 30 X CF 7390013 56 01.16
17 SURSHOT 30 X CF 7390011 56 01.26
18 SURSHOT 30 X CF 7390039 56 01.55
19 SURSHOT 30 X CF 7390009 56 02.04
20 SURSHOT 30 X CF 7380671 56 02.14
21 SURSHOT 30 X CF 7380669 56 02.24
22 SURSHOT 30 X CF 7380665 56 02.32
23 SURSHOT 30 X CF 7380676 56 02.40
24 SURSHOT 30 X CF 7380667 56 02.51
25 SURSHOT 30 X~ CF 7380674 60 03.03
aumento velocita
da 3yd3/h a
26 SURSHOT 30 X CF 7390010 60 03.11 7yd3/h
27 SURSHOT 30 X CF 7380677 60 03.20
28 SURSHOT 30 X CF 7380680 60 03.25
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29 SURSHOT 30 X CF 7390021 60 03.31
30 SURSHOT 30 X CF 7380682 60 03.37
fatto gasolio al
31 SURSHOT 30 X CF 7380683 60 03.43 compressore
32 SURSHOT 30 X CF 7390029 60 03.48
33 SURSHOT 30 X CF 7390006 60 03.54
34 SURSHOT 30 X CF 7390012 60 04.00
35 SURSHOT 30 X CF 7380686 60 04.06
36 SURSHOT 30 X CF 7380670 60 04.11
37 SURSHOT 30 X CF 7390027 60 04.18
38 SURSHOT 30 X CF 7380685 60 04.24
39 SURSHOT 30 X CF 7380681 60 04.30
40 SURSHOT 30 X CF 7380684 60 04.35
41 SURSHOT 30 X CF 7380673 60 04.41
42 SURSHOT 30 X CF 7380678 60 04.47
43 SURSHOT 30 X CF 7390038 60 04.53
44 SURSHOT 30 X CF 7390001 60 04.58
45 SURSHOT 30 X CF 7390073 60 05.05
46 SURSHOT 30 X CF 7380679 60 05.11
47 SURSHOT 30 X CF 7390002 60 05.16
48 SURSHOT 30 X CF 7390076 60 05.22
49 SURSHOT 30 X CF 7390048 60 05.28
50 SURSHOT 30 X CF 7390072 60 05.33
5 SURSHOT 30 X CF 7390026 60 05.40
52 SURSHOT 30 X CF 7390037 60 05.45
53 SURSHOT 30 X CF 7390071 60 05.50
54 SURSHOT 30 X CF 7390034 60 05.56
55 SURSHOT 30 X CF 7390008 60 06.02
56 SURSHOT 30 X CF 7380666 60 06.08
57 SURSHOT 30 X CF 7390052 60 06.14
58 SURSHOT 30 X CF 7390065 60 06.20
59 SURSHOT 30 X CF 7390022 60 06.25
60 SURSHOT 30 X CF 7390024 60 06.31
61 SURSHOT 30 X CF 7390056 60 06.42
62 SURSHOT 30 X CF 7390014 60 06.48
63 SURSHOT 30 X CF 7390075 60 06.54
64 SURSHOT 30 X CF 7390020 60 06.59
65 SURSHOT 30 X CF 7390044 60 07.05
66 SURSHOT 30 X CF 7390040 60 07.11
67 SURSHOT 30 X CF 7390054 60 07.16
68 SURSHOT 30 X CF 7380672 60 07.23
69 SURSHOT 30 X CF 7390059 60 07.28
70 SURSHOT 30 X CF 7390066 60 07.33
71 SURSHOT 30 X CF 7380644 60 07.39
72 SURSHOT 30 X CF 7390068 60 08.08
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3 |  sSURSHOT 30 X CF 7390028 60 | 08.15 |
Installation Record
AFO 3 (BF : 08-
Customer Acciaieria Arvedi Blast Furnace n.3) date 09/10/2017
Plant Trieste Contract Number Shift
Mixing/Pumping | Starring 1000 Mixer - Putzmeister TK20 Pump
Equipment
Water
Mix No. Material Batch No. Addition time note
(Litres)
74 Surshot 30X CF7380660 60 8:30
iz Surshot 30X CF7380646 60 8:36
76 Surshot 30X CF7380663 60 8:41
77 Surshot 30X CF7390060 60 8:47
78 Surshot 30X CF7380658 60 8:54
79 Surshot 30X CF7390033 60 9:00
80 Surshot 30X CF7390058 60 9:05
81 Surshot 30X CF7380675 60 9:11
82 Surshot 30X CF7390031 60 9:18
83 Surshot 30X CF7380664 60 9:24
84 Surshot 30X CF7390046 60 9:29
85 Surshot 30X CF7390050 60 9:38
86 Surshot 30X CF7380654 60 9:42
87 Surshot 30X CF7390067 60 9:50
88 Surshot 30X CF7390030 60 9:55
89 Surshot 30X CF7380652 60 10:03
90 Surshot 30X - CF7380641 60 10:06
91 Surshot 30X CF7380643 60 10:13
92 Surshot 30X CF7390023 60 10:19
93 Surshot 30X CF7390069 60 10:26
94 Surshot 30X CF7390045 60 10:31
95 Surshot 30X CF7380659 60 10:39
96 Surshot 30X CF7380661 60 10:44
97 Surshot 30X CF7380645 60 10:50
98 Surshot 30X CF7380647 60 10:56
99 Surshot 30X CF7390025 60 11:01
100 Surshot 30X CF7390041 60 11:08
101 Surshot 30X CF7390025 60 11:14
102 Surshot 30X CF7390051 60 11221
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| 103

| Surshot 30X CF7390003 60 | 1126 |
Installation Record
AFO 3 (BF 08-
Customer Acciaieria Arvedi Blast Furnace n.3) date 09/10/2017
Plant Trieste Contract Number Shift
Mixing/Pumping | Starring 1000 Mixer - Putzmeister TK20 Pump
Equipment
Water
Mix No. Material Batch No. Addition time note
(Litres)
104 Surshot 30X CF7390049 60 11:32
105 Surshot 30X CF7320061 60 11:38
106 Surshot 30X CF7390055 60 11:44
107 Surshot 30X CF7390062 60 11:50
108 Surshot 60COS CF7380500 60 11:58 -
109 Surshot 60COS CF7380527 60 12:02
110 Surshot 60COS CF7380520 63 12:10
111 Surshot 60C0OS CF7380523 63 12:22
112 Surshot 60COS CF7380597 63 12:33
113 Surshot 60COS CF7380583 63 12:41
114 Surshot 60C0OS CF7380598 63 12:49
115 Surshot 60COS CF7380581 63 12:56
116 Surshot 60COS CF7380510 63 13:04
117 Surshot 60COS CF7380547 63 13:11
118 Surshot 60COS CF7380599 63 13:19
119 Surshot 60C0OS CF7380578 63 13:28
120 Surshot 60COS CF7380526 63 13:36
121 Surshot 60C0OS CF7380502 63 13:43
122 Surshot 60COS CF7380507 61 13:50
123 Surshot 60COS CF7380496 61 13:59
124 Surshot 60C0OS CF7380518 61 14:07
125 Surshot 60COS CF7380530 61 14:14
126 Surshot 60C0OS CF7380571 61 14:23
127 Surshot 60COS CF7380566 61 14:31
128 Surshot 60C0OS CF7380546 61 14:39
129 Surshot 60C0OS CF7380505 61 14:46
130 Surshot 60COS CF7380498 61 14:53
131 Surshot 60COS CF7380508 61 15:02
132 Surshot 60COS CF7380528 61 15:09
133 Surshot 60C0OS CF7380517 61 15:16
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Installation Record

AFO 3 (BF 08-
Customer Acciaieria Arvedi Blast Furnace n.3) date 09/10/2017
Plant Trieste Contract Number Shift
Mixing/Pumping | Starring 1000 Mixer - Putzmeister TK20 Pump
Equipment
Water
Mix No. Material Batch No. Addition time note
(Litres)
134 Surshot 60COS CF7380501 61 15:22
125 Surshot 60COS CF7380521 61 156:30
136 Surshot 60COS CF7380503 61 15:35
137 Surshot 60COS CF7380536 61 15:42
138 Surshot 60COS CF7380509 61 15:50
139 Surshot 60COS CF7380532 61 15:56
140 Surshot 60COS CF7380506 61 16:02
141 Surshot 60C0OS CF7380541 61 16:10
142 Surshot 60COS CF7380525 61 16:18
143 Surshot 60C0OS CF7380543 61 16:25
144 Surshot 60COS CF7380537 61 16:33
145 Surshot 60COS CF7380519 61 16:41
146 Surshot 60COS CF7380524 61 16:52
147 Surshot 60COS CF7380552 61 17:02
148 Surshot 60COS CF7380544 61 17:08
149 Surshot 60COS CF7380504 61 17:17
150 Surshot 60COS CF7380551 61 17:26
151 Surshot 60C0OS CF7380531 61 17:34
152 Surshot 60COS CF7380580 61 17:41
153 Surshot 60C0OS CF7380559 61 17:47
154 Surshot 60COS CF7380574 61 17:56
155 Surshot 60COS CF7380591 61 18:02
156 Surshot 60COS CF7380497 61 18:10
157 Surshot 60COS CF7380579 61 18:16
158 Surshot 60COS CF7380529 61 18:22
159 Surshot 60COS CF7380567 61 18:28
160 Surshot 60COS CF7380542 61 18:35
161 Surshot 60C0OS CF7380575 61 18:42
162 Surshot 60C0OS CF7380588 61 18:49
163 Surshot 60COS CF7380538 61 18:55
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Installation Record

AFO 3 (BF 08-
Customer Acciaieria Arvedi Blast Furnace n.3) date 09/10/2017
Plant Trieste Contract Number Shift
Mixing/Pumping | Starring 1000 Mixer - Putzmeister TK20 Pump
Equipment
Water
Mix No. Material Batch No. Addition time note
(Litres)

164 Surshot 60COS CF7380586 61 19:01

165 Surshot 60C0OS CF7380596 61 ©19:07

166 Surshot 60COS CF7380576 61 19:12

167 Surshot 60C0OS CF7380570 61 19:18

168 Surshot 60C0OS CF7380585 61 19:26

169 Surshot 60COS CF7380539 61 19:34

170 Surshot 60COS CF7380595 61 19:40

171 Surshot 60COS CF7380553 61 19:47

172 Surshot 60COS CF7380561 61 19:54

173 Surshot 60COS CF7380560 61 20:00

174 Surshot 60COS CF7380554 61 20:07

179 Surshot 60C0OS CF7380534 61 20:13

End Mixer 20:33
Paolo Mercatelli
20 Ottobre 2017
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TMT BBG
RESEARCH AND DEVELOPMENT ~ HM 755 X/Z

 RJp7

Customer:
Arvedi-Triest

i

Comparism of noise emission

between delivering condition
and after refurbishment

Agenda

1. Task-position and performed MeasUIeS ... oo e e ese e eeeeeeeeeeesa 2

R [ - S I 3
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3.1.  Measurements in the noise reduced T f v s SR S 5
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TMT BBG

RESEARCH AND UE“ELQFPE!F

B e 2

1. Task-position and performed measures

Reducing of the noise emission of a HM 755 X/Z as far as possible.

Due tot he fact, that we can't reduce the noise of the hammering (inclduing the noise of the
drilling bar), we concentrated all measures in feducing the noise level of the exhausting air from
the impact unit and the rotator.

Following picutres are showing the changes in the construction:

Delivering condition '

One, damaged, muffler fort
impact unit

S 518 | Two mufflers for hammer unit
' g switched in serial

Muffler for the rotator | 2 ;

= — ; —=

Picture 1: delivering condition and performed adaptions
As in the pictures shown, we installed two additional mufflers at the backside of the cradle. The

exhausting air

- of the impact unit flows in two, serial swichted, mufflers and

- the air from the rotation flows in one muffler.

18.10.2017 7 Version_00
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RESERACH AND DEVELOPMENT

B L 3

2. Test set

To evaluate the noise reducing measures, we performed tests in delivering condition and after

the adaptions in two different rooms:

a) Noise testing room at BBG — it is a noise reduced room, build for sond level tests.
Here we are restricted with the amount of air, so we have been able to test the rotation

with max. pressure of 4 bar (relativ). The Hammering unit was testet with 6 bar (relativ)

b) Function tetsting room at BBG- it is a non noise reduced room
Here was no restriction of air flow, so we have been able to performe the test of hammer

unit and rotation with a pressure of 6 bar (relativ)

The test set for the measurement in both rooms has been the same- shown in the following

example-picture:

Distance hammer- testing tool: 1.000mm

The testing tool has been mountet in a height
of 1.200mm

Picture 2: Test- set

All given values are A-rated sound pressure level figures: dB(A)

We always measured the hammer noise and the rotation noise separately.

18.10.2017 : Version 00
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2.1. Restrictions

Operating conditons:

- Hammer: Idle Hammering - no hammering noise
- Rotation: free-wheel roation
- No flushing

All following given figures are measured at BBG under »quasi*-labortatory conditions. The
Customer Tests will not achieve such big noise reducing figures, because there a a lot of other
inﬂﬁen,ces, like:

- The other liveness of the cast house

- Hammering noise (icluding the noise of the drilling bar) while drilling

- Etc. '
The measurements after refurbishment have been done without the new designed hood

-\ St .-

Picture 3: Machine with hood

18.10.2017 Version_00
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3. Results
3.1. Measurements in the noise reduced testing room

Delivering condition

Working pressure bar (rel.) Sound pressure level
dB(A)

Hammering unit 6 90.40

Rotation 4 111,07

Total =10*10g(1079,040)+107(11,107) 111,11

After refurbishment

Working pressure bar (rel.) Sound pressure level
: dB(A)
Hammering unit 6 84,13
Rotation 4 91,65
Total =10*log(10"8,413)+107(9,165) 92,36
Declining of sound- pressure: 18,75 dB(A)

3.2.

Measurements in the non- noise reduced testing room

Delivering condition

Working pressure bar (rel.) Sound pressure level
dB(A)
Hammering unit 6 100,48
Rotation 6 117,93
Total =10*1og(10710,048)+107(11,793) 118,01

After refurbishment

Working pressure bar (rel.) Sound pressure level
L dB(A)
Hammering unit 6 96,90
Rotation 6 103,71
Total =10*log(10"9,690)+107(10,371) 104,53
Declining of sound- pressure: 13,48 dB(A)

Signature:
Alexander Heiss
18/07/2017

/ o

Checked and approvec;/
Dipl.-Ing. Stefa}ai lbaner

18/07/2017

2
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Inquadramento scientifico

Le forme del selenio in natura

1l selenio ¢ un elemento con simbolo S€ e numero atomico 34. Si trova nella tavola periodica sotto lo
zolfo elementare ed i suoi ossidi (in particolare, seleniato e selenite) sono chimicamente simili agli ossidi
di zolfo. 1l selenio si trova nei minerali ricchi di solfuro metallico, dove sostituisce parzialmente lo zolfo.
Il selenio ¢ presente nella crosta terreste come rocce scistose e/o fosfatiche (derivanti dall'accumulo delle
ossa dei vertebrati o dall'accumulo di escrementi di uccelli marini) e nei carboni fossili. La distribuzione
del selenio in natura avviene tramite attivita vulcaniche, disgregazione di rocce e terreni, incendi e per

effetto evaporativo da piante e corpi idrici.

Il selenio esiste in natura in un’ampia varieta di forme chimiche e fisiche, connesse da diverse reazioni di
trasformazione biogeochimiche. Il selenio tipicamente si pu(‘) presentare in uno dei seguenti quattro stati
di ossidazione: Se™, Se™), Se® e Se™. Usualmente appare nella forma salina di seleniato (SeO,)” in am-
bienti ossidanti, di selenite (SeO;) ™ in ambienti moderatamente riducenti, mentre come selenio elemen-
tare e seleniuri in ambienti non a contatto con aria. Le specie di selenio ridotte, come Se® e Se™, e le
specie di selenio fortemente adsorbite sono insolubili, quindi sono piti soggette al rilascio come polveri
sottili in atmosfera o come sospensioni colloidali nelle acque superficiali (Vriens, Winkel, Lenz, & Berg,

2014). I seleniati in soluzione sono in genere molto pit difficili da trattare e rimuovere dei seleniti.

Le forme di selenio inorganiche solubili, selenite e seleniato, rappresentano la maggior parte della con-
centrazione di selenio totale delle acque, sebbene particelle di Se(® pitt piccole di 0.45um possono anche
essere presenti (Martens, 2003). La proporzione tra seleniato e selenite nelle acque ¢ generalmente pre-
vedibile dallo stato pH-redox del sistema acquoso. Il seleniato ¢ stabile sotto condizioni alcaline ed ossi-
danti, mentre la selenite ¢ stabile sotto condizioni leggermente ossidanti condizioni. Nonostante il fatto
che la misura dello stato pH-redox consenta una buona previsione della speciazione del selenio in solu-
zione, la speciazione effettiva deve essere necessariamente condotta per via sperimentale, a causa delle
deviazioni rispetto al comportamento termodinamicamente prevedibile dovute ad altre specie in soluzione

o ad attivita biologica (Takeda, Shima, Kimura, & Matsuzuru, 1995).

Il rapporto tra seleniato e selenite presenti nelle acque naturali risente anche della diversa cinetica di ad-
sorbimento tra le due specie. La selenite ha una forte affinita per una varieta di minerali comuni a valori

di pH < 7, mentre non la presenta come seleniato; essa ha anche una forte affinita per il particolato orga-
nico. Sostanze che adsorbono la selenite includono ossidi di Al e Fe, minerali argillosi e calcite. Anche le
popolazioni microbiche assimilano selettivamente la selenite rispetto ai seleniati. A causa dei numerosi
meccanismi per la rimozione della selenite dalle acque, il seleniato ¢ la specie solubile di selenio principal-

mente presente nelle acque naturali.

Un altro importante fattore di controllo del rapporto tra seleniato e selenite nelle acque naturali & l'attivita
microbica. In alcune esperienze, l'attivita microbica ¢ stata segnalata come in grado di ridurre rapidamente

la selenite ed i seleniati, cosi come pure i sali di altri metalli pesanti, di arsenico e cloro.

Il selenio nell’industria di processo
Da un punto di vista industriale, il selenio ¢ presente nelle acque di processo e reflue, in particolare,

relative agli impianti termoelettrici, a quelli di estrazione mineraria, a quelli siderurgici ed a tutti quegli




impianti in cui si fa largo uso di combustibili fossili (Yan, et al., 2001). Nelle centrali a carbone, ad esem-
pio, vengono rilasciate significative quantita di selenio nei fumi durante la combustione. Tale elemento
viene poi trascinato nei fumi della combustione come biossido di selenio ed una parte finisce solubilizzata
nell’acqua di lavaggio dei fumi dell’impianto di trattamento. Stesso discorso vale per gli impianti di distil-

lazione del carbone fossile per la produzione di coke (Zhong, Cao, Li, Xie, & Pan, 2011).

Le caratteristiche del carbone fossile sono influenzate, oltre che dalla natura e dal tipo dei vegetali origi-
nari, anche dalle condizioni esistenti durante e dopo la deposizione nel giacimento. Per questo motivo, il
contenuto di oligoelementi (compreso il selenio) nel carbone in carica nei forni a coke varia ampiamente:

questo influenza i rilasci del selenio nelle acque di condensazione e di esubero (Konyeczynski, Zayusz-

Zubek, & Jablonska, 2011).

La presenza del selenio nei carboni &€ ampiamente documentata in letteratura (Speight, 2015). Nell’estra-
zione dei carboni e dei bitumi, i rilasci di selenio nell’ambiente possono essere prodotti principalmente
attraverso rocce di scarto ed attraverso superfici di decantazione e/o pozzi minerari. Mediante dilava-
mento (ad esempio, per azione delle acque meteoriche), il selenio pud poi essere rilasciato in fiumi ed in
torrenti: questo ha provocato danni per decine di milioni di dollari per I'industria del carbone statunitense,
costretta a pagare tali somme per risolvere le controversie con i gruppi ambientalisti per il rilascio di
selenio in corsi d'acqua vicini alle rispettive operazioni di estrazione del carbone. Tale problematica &
presente anche nell’ estrazione dei carboni fossili sul versante canadese, ad esempio nel caso dell’industria

estrattiva nelle immediate vicinanze del fiume Elk River (Hume, 2014).

Nelle miniere di metalli e minerali (esempio oro, rame, uranio) i rilasci di selenio nell’ambiente possono
essere prodottj sia attraverso le rocce di scarto che attraverso la decantazione attraverso superfici (aree di

rilascio) o pozzo minerario, e/o tramite un processo di estrazione dei minerali per concentrazione e re-

cupero di metalli di interesse.
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Inquadramento tecnologico

Le soluzioni tecnologicamente perseguibili
La rimozione del selenio dalle acque industriali costituisce una sfida per I'ingegneria ambientale tuttora in
corso a livello mondiale (Twidwell, McCloskey, & Gale-Lee, 2002). Questo a causa di alcuni aspetti pe-

culiari del processo di rimozione, ed in particolare:

1. come abbiamo visto in precedenza, il selenio esiste in una grande varieta di forme e stati di ossi-
dazione, il che rende difficile identificare un trattamento unico di rimozione;

2. normalmente, si trova nelle acque in concentrazioni molto diluite;

3. larimozione & fortemente influenzata dalle caratteristiche dell’acqua, come la sua temperatura, il
pH e la presenza di altre specie in soluzione (Balistrieri & Chao, 1990);

4. il trattamento normalmente da luogo ad un concentrato di fanghi che deve essere smaltito;

5. i fanghi possono velocemente rilasciare il selenio nuovamente nella fase acquosa, rendendo vano

il trattamento.

E necessario, di conseguenza, eseguire una accurata caratterizzazione dell’acqua da trattare e del processo
dal quale essa proviene per poter definire la tecnologia pili efficace per la rimozione (Sandy & DiSante,
2010). La selezione della corretta tecnologia & fortemente dipendente sia dalla determinazione delle di-
verse specie presenti di selenio, sia dalla presenza o meno di altre sostanze in competizione o comunque
interferenti con i processi chimico-fisici di rimozione. Inoltre, forti variazioni di concentrazione o di por-

tata delle acque possdno mettere in seria difficolta I'impianto di trattamento.

In definitiva, I'esperienza (oramai diffusa a livello mondiale) indica che “a causa delle grandi incertezze
associate con la precipitazione dei metalli pesanti, ¢ necessario sempre condurre test di laboratorio o su
impianti pilota” p'rima di procedere alla costruzione di un impianto di trattamento in scala industriale
(Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2002).

Le tecnologie attualmente disponibili e testate su scala industriale sono descritte nella tabella seguente
(Sandy & DiSante, 2010).

TECNOLOGIA DESCRIZIONE VANTAGGI SVANTAGGI
Processo di adsorbimento fisico in due stadi e Gij am piamente speri- eProduce quantita relativa-
nel quale un sale ferritico e aggiunto all’ac- mentato in ambito indu- mente grandi di fanghi po-
qua in condizioni favorevoli alla precipita- striale. tenzialmente pericolosi.

zione di idrossido ferritico e ferroidrite, che | Di facile e relativamente |®La precipitazione avviene

adsorbono il selenio. poco onerosa implementa- | ad un pH ottimale tra 4 e
Precipitazione e zione. 6, quindi in ambiente cor-
1 P q

Adsorbimento rosivo.

eNon adatta a rimuovere i
seleniati, in particolare i
seleniocianati.

ol residui possono rilasciare
selenio.

Processo in due stadi di riduzione chimica ed e Gii ampiamente speri- eProduce quantita relativa-

adsorbimento fisico nel quale viene additi- mentato in ambito indu- mente grandi di fanghi po-
RedOx e Ad- 1 g B

2 vato un sale ferroso che riduce i seleniati in striale. tenzialmente pericolosi.

soa'bimentn [ . co
e o 3 55 £ 3
Se]Enlll, LhC [)Dl \(‘.Il‘g ono adSO[’bltl La P]_ Cl])lh a—

ad un pH ottimale tra8 e




TECNOLOGIA

DESCRIZIONE

VANTAGGI

SVANTAGGI

dall’idrossido ferrico e/ o dalla ferroidrite e
precipitano.

® Di facile e relativamente
poco onerosa implementa-
zione

9, quindi in ambiente in-
crostante.

o] .a riduzione dei seleniati
ha un’efficienza pili bassa
rispetto ad altri metodi
sperimentali.

ol residui possono rilasciare
selenio.

Osmosi inversa

L’osmosi inversa & un processo di separa-
zione che utilizza alta pressione per forzare
una soluzione attraverso una membrana che
trattiene il selenio ivi presente.

o Alta efficienza di separa-
zione.

@ Costruzione compatta e
facilmente espandibile.

¢ [| fango risultante & molto
concentrato, quindi la
massa di rifiuto da trattare
¢ minima. A

eRichiede numerosi e com-
plessi trattamenti prelimi-
nari per ridurre lo sporca-
mento.

e].e membrane hanno tolle-
ranze relativamente strette
rispetto a temperatura,
pressione e pH della solu-
zione da trattare.

e Altre specie presenti in so-
luzione possono diminuire
fino ad annullare I’ efficacia
rispetto ad una specie spe-
cifica.

eImpianto molto delicato e
che necessita di frequenti
manutenzioni.

Resine a scam-
bio ionico

Processo di adsorbimento dove gli ioni non
desiderati vengono scambiati con ioni di pari
carica elettrica, per mezzo dell’attrazione
elettrostatica esercitata da zone di carica op-
posta sulla superficie di materiali granulari
noti come resine a scambio ionico.

e Alta efficienza di separa-
zione.

e[| fango risultante & molto
concentrato, quindi la
massa di rifiuto da trattare
& minima.

e Altre specie presenti in so-
luzione possono diminuire
fino ad annullare I’ efficacia
rispetto ad una specie spe-
cifica.

e[ e resine devono essere
smaltite quando esaurite.

ABMet"

Reattore biochimico con un granulato solido
sulla cui superficie vive uno strato di mi-
croorganismi, filtrato da un letto di carboni
attivi.

® Alta efficienza di separa-
zione.

e Utilizza microbi che si tro-
vano in natura e nutrienti
facilmente reperibili.

® | selenio elementare pro-
dotto dalla bio-riduzione &
insolubile.

ePotenziale necessita di
pre-trattamento per la ri-
mozione dei solidi sospesi.

elmpianti molto grandi a
causa del basso carico
idraulico.

oPerde efficacia in caso di
presenza di COD o di so-
stanze organiche solubili.

ol fanghi sono potenzial-
mente pericolosi.

ell granulato solido va smal-
tito.

®].a massa bio]ogica esausta
va trattata prima dello
smaltimento.
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Inquadramento impiantistico

Il trattamento biologico delle acque di cokeria

Le acque reflue della cokeria vengono depurate in un impianto di trattamento biologico che consente la degrada-
zione dei composti azotati mediante |’azione di appositi microrganismi. Per ridurre il contenuto di composti
dell'ammoniaca fissa, viene utilizzata la soda caustica che puo trovare impiego anche in fasi di processo precedenti

per migliorare la rimozione di H,S dal gas di cokeria e regolare i valori di pH nell’impianto di trattamento biologico.

Oltre alle acque derivanti dal trattamento gas coke, all'impianto biologico confluiscono le condense rac-
colte lungo tutta la rete distribuzione gas coke dello stabilimento e le condense del gasometro gas coke.

L'acqua depurata viene poi inviata nello scarico S1, identificato e normato dall’ATA 2016.

Il bilancio delle acque dell’impianto biologico & mostrato in Figura 1. Le portate sono puramente indica-

tive.

| |
; e —— Cc?ndense gasometro gas coke
| 3 merh
I 26 me/h
I
‘ / \l 7 meih Trattamento acque cokeria
‘ N * Yvyv
{ \ Vasca trattamento |
‘ . biologico ‘

Scarichi di condensa rete gas coke |
|

35 meih
p- Allo scarico S1
FIGURA 1: SCHEMA TRATTAMENTO BIOLOGICO




Inquadramento normativo

Leggi e regolamenti in vigore per lo stabilimento Acciaieria Arvedi Trieste

1127/01/2016, la Direzione Centrale Ambiente ed Energia della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia
rilasciava alla societa Siderurgica Triestina (allora tenutaria degli impianti dello stabilimento siderurgico di
Servola) la cosiddetta “Autorizzazione Integrata Ambientale”, che contiene I'elenco delle prescrizioni am-
bientali e dei limiti di emissione ai quali la societa stessa deve attenersi per poter continuare le attivita
produttive. Per quanto riguarda, in particolare, gli scarichi idrici, I'allegato B (“Limiti e prescrizioni sulle
componenti ambientali”) norma, al paragrafo 3.1.2, gli scarichi individuati a pag. 27 della “Relazione

Istruttoria®, ivi compreso lo scarico S1 nel quale confluiscono le acque di scarico del trattamento biologico.

Riguardo, in particolare, lo scarico S1, al paragrafo 3.1.5 viene richiesto che “relativamente alle acque
reflue confluenti allo scarico S1, il gestore dovra predisporre, entro i termini previsti per Iattuazione degli
interventi previsti dall’AdP dd. 21/11/2014, dei pozzetti di prelievo intermedi per consentire campio-
namenti distinti per le acque reflue industriali da processi produttivi (lavaggio gas di cokeria, lavaggio
decatramatore, impianto di desolforazione) e da raffreddamento (scambiatori di calore), rispetto alle ac-
que reflue domestiche e assimilate (servizi igienici COK) e acque di emungimento dei piezometri dopo
trattamento e parte dell’acqua trattata da TAF del futuro barrieramento idraulico”. Dietro esplicita richie-

sta di ARPA, si & realizzato un pozzetto direttamente sulle sole acque in uscita dal trattamento biologico.

La riduzione del flusso di massa di selenio
A partire dal settembre 2016, ARPA ha effettuato tre campagne di analisi conoscitive sulle acque in uscita
dalla vasca di trattamento biologico, rilevando valori di concentrazione, in particolare, di selenio pari a

circa 0,09 mg/l1. Perseguendo la volonta aziendale di ridurre ulteriormente I'impatto sull’ambiente dej

ur rispettando la normativa in vigore (lo scarico S1 &, ad o ienamente nei limiti di

legge), ¢ stato quindi deciso di progettare ed implementare un sistema di riduzione del flusso di massa di

selenio nelle acque di scarico dello stabilimento.

Le soluzioni proposte da Acciaieria Arvedi

Le soluzioni praticamente applicabili
Di seguito si analizza I'applicabilita al caso della cokeria dello stabilimento Acciaieria Arvedi di Trieste dei

metodi esposti nella tabella precedente.

TECNOLOGIA APPLICABILITA NOTE
1 NO Le condizioni operative sono incompatibili con i processi attuali.
2 SI
3 NO L'acqua del trattamento biologico contiene sostanze in competizione con il sele-
nio per I’adsorbimento su membrana.
4 NO Processo ancora in corso di sperimentazione.
5 NO L'impianto necessita di tempi troppo lunghi per la sperimentazione ed & di ge-

stione molto complessa.

Di conseguenza, la soluzione tecnologica scelta da Acciaieria Arvedi per procedere velocemente alla ridu-

zione del selenio nella corrente in uscita dal trattamento biologico ¢ la “Redox-Adsorbimento”.
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L’implementazione impiantistica
Sulla base di analoghe esperienze svolte in altri paesi UE e di uno studio commissionato da Acciaieria
Arvedi alla societa “Danieli Corus”, primaria societa di ingegneria operante in ambito siderurgico, I'im-

plementazione impiantistica della soluzione tecnologica scelta prevede:

1. invio dell’acqua in uscita dal trattamento biologico all'impianto di decantazione acque di lavaggio
gas di altoforno (impianto cosiddetto “Grandis”);
2. trattamento chimico dell’acqua dell'impianto Grandis allo scopo di permettere la decantazione

dei sali di selenio.
Per quanto riguarda il punto 1, I'impianto & costituito da:

1. una vasca di accumulo interrata della capacita di circa 15 m?, collegata al chiarificatore dell’im-
pianto di trattamento biologico mediante apposita canaletta;
2. due pompe (una in esercizio, una in standby) da 70 m*/h;

3. una tubazione da 4” di circa 450 m di lunghezza.

Nella figura sottostante ¢ evidenziato il percorso della tubazione.




La tempistica di realizzazione ¢ indicata nella ﬁgura seguente.

PROGRAMMA MONTAGGIO POMPE SERBATOIO E TUBO 4" COK-PARCHI 450MT

FASI DI LAVORAZIONE d:: :1:;;7 dal 4-7-17 al 31-7-17 dal 1-8-17 a1 30-3-17
o - h L ™ IS
N ATTIVITA = T =
1 Preparazione area e

prefabbricazione tubo e staffe

2 Montaggio serbatoio e pompe

3 Montaggio staffe e tubo

Per quanto riguarda il punto 2, I'impianto di trattamento chimico consiste in uno skid contenente il ser-
batoio per il prodotto flocculante (polimero poli-elettrolita anionico in emulsione) e la pompetta dosa-
trice. Un apposito strumento misura poi la concentrazione di prodotto nell'acqua per assicurarne costan-
temente l'adeguato dosaggio. Il mantenimento del pH necessario per promuovere la precipitazione dei
sali di selenio ¢ assicurato da un sistema di controllo con misura in linea del pH e additivazione di antin-

crostante. Lo schema di principio ¢ mostrato nella figura seguente.

Poliflex 100/3

Vasca di
accumulo

TORRI!

Scarico a mare
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I risultati attesi

La tabella seguente mostra i risultati attesi dal trattamento, in termini di abbattimento del selenio in solu-
zione. Il punto evidenziato & quello di massima riduzione della concentrazione di selenio senza introdurre
rischi di gestione nel sistema dovuti all’additivazione di sostanze potenzialmente pericolose (acido solfo-

rico) e che possono portare alla precipitazione di sali insolubili (Na,SO,) che andrebbero a ridurre I'efhi-

cacia del sistema di lavaggio gas di altoforno.

Analisi di Laboratorio relative all'abbatimento di una singola specie metallica in soluzione
NaOH Poly anionico Abbattimento T::::::}:;;;E Acida Solforico | tot. Chemicals
% Me 100/3 H2504 al mese
pH “’:‘;’m’* "‘;‘";* pen Paly wp;’:“ e Kg/mese Kg/mese Kg/mese
7,35 4] o o 4] 450 o 460
8,07 S HED £15 18 450 o 0
245 15 3600 125 =0 460 0 L.
9,01 1675 5200 15 &2 : 450 105 6397
952 3115 2000 175 S04 450 216 10180

L] . . . - . . . . - . . . .
E quindi raglonevole ipotizzare una diminuzione del 50% del selenio in soluzione in uscita. Le prove spe-

rimentali consentiranno poi di effettuare il fine tuning del sistema ed eventualmente migliorarne ulterior-

mente |’ efficacia.
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