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Les Laitiers d’Aciérie :
Des materiaux industriels d
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Laitier d’aciérie de conversion A
- Matériau alternatif multi usages et sans risque
pour I’environnement
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Production des laitiers ArcelorMittal
> Quai

» Coulées continues

Laitier Aciérie

» Agglomé ratmn

Fonte liquide
1500°C

Train de

acﬁ. s

Il

P Hauts Fourneaux

1.35 MT / an



Laitiers d’aciérie :Laitiers de convertisseur LD

Apres décarburation de la fonte par soufflage d’oxygeéne,

le laitier qui surnage est séparé de l'acier liquide a I'aide d’'un bol nageur, qui
a une densité intermédiaire entre le laitier et I'acier et qui bloque le passage
de laitier pendant la coulée en poche.

Le laitier récupéré dans des cuviers sont vidés dans les fosses de
refroidissement.

charge = 300 t acier > 30tde
laitier (80-100 kg/t acier
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Laitiers d’aciérie de convertisseur ArcelorMittal

Ca0:48 %
Fe:18 %
Al203 : 2%
Si02:12 %
MgO :6.4 %
P205:2 %

Production : 440 kt/an >
Stock 11 MT
5.1.4. REACH
Cette substance a été enregistrée par 'entité Iégale de Fos sur mer :
Substance Name | CAS EINECS Status Validation Date Registration Number Registration Date

Slags, steelmaking | 65996-71-6 | 266-004-1 | Registered | 10/26/2010 11:03:16 AM | 01-2119487457-23-0020 | 11/15/2010 11:59:23 AM
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o ArcelorMittal
STOP aux idéees recues !!

Le laitier d’aciérie, un matériau délicat car sujet a Gonflement !!!

e Vrai, car dans certains usages, aprés son hydratation, la chaux
libre se libéere et peut provoquer un éclatement.....

* Mais, nous pouvons apporter des solutions pour la maitrise de
ce gonflement dans certains usages et ce confirmer par des
études.

« Sans oublier que 'apport de chaux est un avantage dans d’autres
usages




Création d’un modele prédictif pour tri de laitiers LD

» Le tri de laitier en fonction de la chimie est possible a Fos

« Un modéele prédictif précis a été créé afin de trier les laitiers par rapport a la
quantité de chaux libre pour le laitier apres solidification
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Test de Maturation laitier LD ArcelorMittal

S,

B Afin de reduire les effets de I'expansion du laitier
e d'aciérie, maturation par arrosage et par brassage :

*3 mois de maturation a l'air libre

*Granulat 0/20mm pour utilisation en technique
_ § routiére

= Mise en place de la.couche
- Epaisseur 40cm maxi

- Arrosage

- 3 cycles/jour - Industrialisation :
- 2h/cycle (30min/arroseuse) - 1 brassage/semaine
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Résultats des essais de Granulat maturé (LERM)

Maturation Laitier LD

100%
80%
o 60%
3
R 40%
20%
0%
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Jours
—— Ca(OH)2 exp. CaO —=— CaCO3 exp. CaO CaO Leduc ——— CaO résiduelle  ------- CaO maturée
Résultats XP P 18-545 (chapitre 7.9, p.28)
—->Steam test (selon NF EN 1744-1) < 3% - Steam test < 5% pour GNT ou
—>CaO résiduelle =4,2% GTLH et <3,5% pour enrobés

>Pas de MgO libre (DRX)




Les usages par granulometrie

GRANULOMETRIE

MARCHES

VOLUMES

REGULATION DU PH DES SOLS

LIANT
HYDRAULIQUE ROUTIER

0 <-> 200um 200 <-» 850pm
200pm <-> 3,15mm
Liant hydraulique Agent de chaulage
routier pour le marché
agricole

Stabilisationdes sols > Granulomatries lides
Agent de chaulage e L
pour le marche
agnicole
> Fines obtenues prin-
cipalement par broyage
10-50 Ktonnes/an 20-100/150 Ktonnesan

GRANULATS
ALTERNATIFS POUR
LA CONSTRUCTION

A

0-4mm
0-6mm
6-10mm

0-31,5mm
Usages en construc-
tions routiéres et
ameénagements
wrbains
> Activite gerée en
sous-traitance
= Volumes importants/
gestion de la chauy, libre

100-300 Ktonnes/an

GRANULATS POUR LES
MELANGES BETONS

> Blocs da béton pour
|a protection des cites
(granulats LAC & AM

10-30 Ktonnes/an

N

ArcelorMittal

ENROCHEMENTS
UTILISES EN MER

N

4 < 35mm
45 «->180 m

> Protection des cites
et des digues

30 Ktonnes/1 Mtonnes
par projet




Usages du laitier d’aciérie

* revétements routiers et autoroutiers,

N

ArcelorMittal

* traitements de sol argileux, remblais, merlons,
colonnes ballastées, plate-formes, pistes, GNT,

GNT mixte (avec ajout de laitier de haut-
fourneaux, enrochements terrestres,

* lest pour gabions (apres études specifiques),...




Merlons de protection

A

ArcelorMittal
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Pistes non recouvertes (couche de base) .
ArcelorMittal

en grave Laitier LD (0/6, 6/12) + Liant
hydraulique Ecocem (6 a 8%)
- trafic important de Dumpers > 60 tonnes




Développement de grave traitée au ciment A

.'3 Atelier Distributeur

ArcelorMittal

'assin de rejets TAB
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Bassins de réetention de boues ArcelorMittal

« for the dredging of polluted Hot Strip Mill lagoon
— Surface of 1200m?/barricades for liquid sludge containing

— Composed by 3% of Ecocem cement, 48,5% of 0/6mm LDS and 48,5%
of 6/12mm LDS
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Sous couche recouverte, Parking a Florange  ArcelorMittal

* Project realised with the help of the external companies specialized in slag reuse.

» Project made with a specific mix of BOF slag and AC BF slag with a bituminous top
layer

16




N

ArcelorMittal
Caracteristiques :

 Le laitier d’aciérie est produit dans les granulométries standards
suivantes :

« -0/6, 6/12, 0/20, 20/40, 40/250 mm + recompositions 0/40,
12/20, 6/20, 0/250mm

Classe granulaire Caractéristiques mécaniques PROCTOR 0/20
0/50 LOS ANGELES MICRO DEVAL MODIFIE NORMAL
NF EN 1097-2 NF EN 1097-1 OPM OPN
Teneur eneau: 9.0% |[Teneureneau:9.5%
18 13 Masse volumique Masse volumique
seche t/m3 : 2.345 seche t/m3 : 2.235




Sétra

Service d'études
sur bes transports,

les routes et leurs
aménagements

octobre 2012

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiere

Les laitiers sidérurgiques ==

N

ArcelorMittal

Les laitiers d’Aciérie type LD, d'un point de vue environnemental, sont aussi
utilisables en usage routier de type 2 (recouverts) et type 1 (revétus) selon le
guide d’acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en technique
routiére du Sétra d’octobre 2012.

Guide SETRA

http://portail.documentation.developpement-durable.qgouv.fr/dtrf



http://portail.documentation.developpement-durable.gouv.fr/dtrf
http://portail.documentation.developpement-durable.gouv.fr/dtrf
http://portail.documentation.developpement-durable.gouv.fr/dtrf

Protection des cotes soumises a I’érosion
intensive ArcelorMittal

Dans ces six communes (Ars-en-Re, Saint-Clément-des-Baleines, Les Portes, La
Couarde, Lotx, Sainte-Marie), les dunes ant reculé ces derniers jJours de

plusieurs métres, jusqu'a 20 métres par endroits.

& A Soulac, MmmeuDle Le SIgnal 850 en Sursis

L s ¥ LALNETN

& Le sable des dunes du lmmeral de 'Me de Ré a requlé de 20 mésres par endraits
B B R s R B

France des bempdtes die hiver dvic un niveay d'érosion hlstorigus

BT 8 &8 TrEE ToUChEE par [8s TTes vagiies

i La plage centrale de Montal




Protection des cotes soumises a I’érosion PN
Intensive ArcelorMittal

W bnarrrveris

Example of coast protection design used in France

Coast protection in Nederland




Renforcement des berges de fleuves et PN

protéger contre I’érosion

ArcelorMittal

Laitier de forte densité en vrac: ~2 t/m3

Possibilité de préparer une large
gamme de granulométries,

Pas de pollution observé en lien avec
'usage de ce matériau

Respect d’'une réglementation
spécifique pour cet usage

Matériel simple a transporter depuis
une usine en bord de fleuve ou en bord

1‘“




Laitiers de Convertisseurs P
Développement de béton en laitier CV + Ecocem ArcelorMittal

« Surle méme principe que pour la grave traitée au ciment, un mortier maigre
a éeté developpeé ;

 Des tests de compression ont étés réalisés avec de 'Ecocem, laitier moulu
de HFx

— Bons résultats pour I'application mortier maigre et bonne ténue dans le
temps avec une faible réaction dans la présence d’eau (échantillons
gardés dans lI'eau pour 1 an et 3 mois.

Formulation Echéance (jrs) de résistance Compression [Mpa)
0/6 LD 0/3LD Ecocem Eau 7 14 28 90 460j
mortiers aspect "béton” masses 4] 1500 135 350
% (LD f Ecocem) 90% 10% @ - 5 6
% sur total 0% 76% 7% 18%
masses Ls] 1249 416 350
% (LD f Ecocem) 75% 25% 8,9 - 12 16 19,8
% sur total 0% 62% 21% 17%
masses 1500 0 166 316
% (LD / Ecocem) | 90% 10% 3,8 - 6 6
9% sur total 76% 0% 8% 16%
masses 1249 0 416 316
% (LD / Ecocem) | 75% 25% 9,7 . 14 17 22,1
“ | % sur total 63% 0% 21% 16%




Concrete artifacts :
- Internal construction :
- Occupational Health Building

Maintenance Area Building Sidewalk
- Environmental Center Building

External use :

- Structure Protection - Concrete blocks - Paving bricks
application on streets

A

ArcelorMittal




Laitiers de Convertisseurs P
Développement de blocs de béton (Harsco) ArcelorMittal

- Blocs en béton de laitier (1,2t de
12/20mm LD par m3 + 0/6mm calcaire
+ ciment) ;

- Dalles en béton de méme
composition + fibres inox ;

- Etudes de performance réalisées
avec le CETE d’Aix.

Produit développé a l'objectif de
construire les casiers pour le projet de
valorisation de réfractaires usagés a
Fos. Les dalles en béton on étés
réalisées sur une base de laitier LD
0/20mm maturé (vieillissement forcé
avec expansivité < 3% selon NF EN
1744-1).
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ArcelorMittal
Récifs artificiels pour le développement des coraux

Apres 9 mois
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Ballast pour ouvrage maritime




Traitement du phosphore des eaux e

useées

Problématique du phosphore en Europe
— Rejet = Eutrophisation des eaux de surface

Pour petites moyennes installations d’épuration
(1 a 2000 équivalent habitants)
— Limites des traitements conventionnels
— Technique physico-chimique

Choix du média de filtration

— Filtres placés en fin de traitement et garnis
de:

Recirculation line

%va 1 i | i
Inlet s By ey

Screening
<5cm

] Slag F‘llters

2nd Stage

Outlet ~

ArcelorMittal

~

f/énﬂwur |a phosphore des saux usées avec des laitiers sidérurgiques :

SLASORB, le projet Européen qui voit les choses en grand!!!
Cosdasf it mah
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Amendement agricole (NFU 44001) ArcelorMittal

- regulation du pH des sols a travers la =
teneur en chaux et magnésie du laitier, e &

- |la teneur en silice et ses effets sur les
sols,

. ) . pH e
Les silicates de calcium et la chaux incluse mm-is s

B 4.5 - 5,0 acide

dans les scories d'amendement 150-6:5. pou acide

Blcs-75 neote
B 7525 basigue

concourent a la forte Valeur Neutralisante.  mm.ss weseee

- la présence d’élements traces By 4P

disponibles pour la plante et utiles pour sa R %
. {Source : AgroPans Tech-Engral)

croissance.

I’agriculture : amendements minéraux basiques, B ;. N -
http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/ ; "

.‘ w F.'.IHIH’I'H','Hm'l_j_i-‘:"-'!_i'_.

’



http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/
http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/
http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/
http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/
http://www.ctpl.info/publications/revue-laitiers-siderurgiques/

Validations techniques et environnementales
couverts par la réglementation en France

=» Construction:

N

ArcelorMittal

Usages routiers couverts/non recouverts encadrés par le guide SETRA
d’acceptabilité de matériaux alternatifs en technique routiére — Les laitiers

sidérurgiques (Octobre 2012) et normes routes.

=» Aqriculture:

Fines de laitiers de convertisseur utilisées comme amendement calcique

sidérurgique suivant la norme francaise NFU 44001

=» Protection des cbtes / enrochements: usages en mer:

Existence de la norme NF EN 13383-1:2003-08: Enrochements —

=> Pas de réglementation nationale spécifique existante en France
décrivant les limites environnementales a respecter pour un usage

en mer des laitiers de convertisseur




Qualité laitier

Le site de Fos sur Mer
est certifie
ISO 9001 depuis 2011
pour la production

de laitier granulé/cristallisé

et de laitier d’aciérie
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Les laitiers sidérurgiques :
de véritables matériaux alternatifs compétitifs

~ Entressen

Heserve Naturella
des Coussouls
de Crau

“~ ArcelorM ttal

NS

0 . ain Lau;s;du.-ﬁhﬁne :

W - i
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ArcelorMittal

Chateaune s
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En Conclusion ArcelorMittal

» Ultilisation de matériaux alternatifs dans le cadre du développement
durable = choix délibéré

»> Empreinte environnementale réduite (leur production propre ne génére
aucun rejet supplémentaire par rapport a la production, incontournable,
d’acier),

> Préservation des ressources naturelles, comme granulat le laitier est
tres économique

» Densité pour certains ouvrages (enrochements contre I'érosion)

> Dureté, propriétés anti-glissement : augmentation de la sécurité

> Propriétés identiques a celles d'un basalte

» Caractéristiques environnementales et géotechniques peu variables
et resserrées

» Assurer aux clients une parfaite maitrise des risques

environnementaux et techniques de nos co-produits, par des études et
essais préalables.
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Merci ArcelorMittal

.......

ArcelorMittal.Méditerranée
Site de Fos sur Mer
Contact commercial : Laurent Montalbano
0442 47 31 43

laurent.montalbano@arcelormittal.com

Contact technique : Bernardo Junqueira de Mattos [EESEee
04 42 47 26 37 ;
bernardo.junqueira-demattos@arcelormittal.com
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