REZUMAT  TEZĂ
“ CERCETĂRI PRIVIND VALORIFICAREA ÎN SIDERURGIE A DEŞEURILOR PULVERULENTE ŞI MĂRUNTE CU CONŢINUT DE FIER ŞI CARBON”
CAPITOLUL 1.
Plan de desfăşurare a experimentărilor şi cercetărilor
Pentru realizarea temei propuse, s-au efectuat studii şi cercetări experimentale  pentru determinarea posibilităţilor tehnologice de reciclare în siderurgie a deşeurilor pulverulente şi  mărunte cu conţinut de fier şi carbon, mai ales dacă se are în vedere proporţia redusă pe plan naţional a ratei de reciclare a unor astfel de deşeuri, comparativ cu situaţia existentă pe plan mondial. Pentru realizarea temei propuse, s-au efectuat studii şi cercetări experimentale în fază de laborator, privind alegerea procedeului şi tehnologiei  de valorificare, proiectarea şi realizarea unor componente a echipamentelor utilizate în procesul de valorificare, fabricarea produsului rezultat din valorificarea deşeurilor, determinarea caracteristicilor calitative şi alegerea variantei tehnologice optime de valorificare.

CAPITOLUL 2.
Deşeuri mărunte şi pulverulente cu conţinut de fier şi carbon, 
provenienţă şi caracteristici calitative
În acest capitol, s-a analizat în sinteză următoarele: sursele de provenienţă a deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente, caracteristicile calitative ale deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente  rezultate din industria siderurgică, metalurgiei neferoase,  chimică,  minieră şi energetică.
CAPITOLUL 3.
Procedee şi tehnologii de valorificare în siderurgie 
a  deşeurilor pulverulente şi mărunte cu conţinut de fier şi carbon
În  cadrul acestui capitol, se prezintă o sinteză a procedeelor de  valorificare a deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente în siderurgie.

Sunt prezentate atât procedeele de valorificare tradiţionale (brichetare, aglomerare şi peletizare), cât şi o serie de procedee noi (Carbofer, Primus, Fastmet Fastmelt, Hamborn) 

S-a ales valorificarea prin brichetare, deoarece prin brichetare se oferă o mai mare flexibilitate (atât din punct al compoziţiei chimice, cât în mod deosebit granulometrice) în utilizarea materialelor reziduale şi elimină necesitatea de măcinare (mărunţire avansată) a materialului de alimentare. 
CAPITOLUL 4.
Cercetări privind determinarea caracteristicilor dimensionale 
ale brichetelor cu suprafaţă de reacţie mărită
Pentru procesul de reducere al minereurilor, aglomeratelor, peletelor şi brichetelor, pe lângă structura mineralogică, compoziţia chimică, porozitatea, temperatura de lucru, compoziţia fazei gazoase, o importanţă deosebită o are şi suprafaţa specifică a frontului de reacţie (cm2 suprafaţă brichetă/cm3 volum brichetă).
Având în vedere eforturile la care sunt supuse brichetele în timpul manipulării, transportului şi depozitării, cea mai adecvată formă a acestora este cea sferică sau ovoidă, dar pentru procesul de reducere prezintă dezavantajul valorilor scăzute pentru suprafaţa specifică a frontului de reacţie. Din punct de vedere al suprafeţei specifice (respectiv valorii acesteia) ar fi indicate brichetele de formă cubică sau paralelipipedică, dar prezintă dezavantajul unei degradări mai avansate în timpul manipulării.

Brichetele de formă cilindrică şi hexagonală, din punct de vedere atât al mărimii specifice a suprafeţei de reacţie, cât şi al degradării în timpul manipulării se situează între cele două cazuri prezentate.

Ca formă avantajoasă pentru o bună rezistenţă la manipulare şi transport s-a  ales pentru brichete forma cilindrică.
Pentru brichetele de formă cilindrică,  s-a cercetat posibilitatea creşterii suprafeţei specifice a frontului de reacţie (cm2/cm3), respectiv a vitezei de reducere (g/cm3), precum şi posibilitatea de creştere a suprafeţei specifice de reacţie în variantele:

· se menţine constant volumul brichetei (brichetă compactă) şi se variază raportul H/D (H- înălţime; D – diametru), astfel încât acesta să fie diferit de 1;

· se menţine constant diametrul şi înălţimea brichetei şi se modifică volumul acesteia prin prevederea unor cavităţii în volumul acesteia.

Pe  baza  cercetărilor efectuate, se stabilesc posibilităţile de creştere a suprafeţei specifice de reacţie şi consideră realizabile următoarele tipuri de brichete;

· compacte cu raportul H/D = 1
· compacte cu raportul H/D <  1;
· compacte cu raportul H/D  > 1;

· tubulară;

· multicavă;

· tubulară cu cavităţi; 

Caracteristicile brichetelor menţionate mai sus sunt comparate  cu cele a brichetelor cu H / D =1.

Având în vedere cele menţionate mai sus, pe baza cercetărilor efectuate s-a ajuns la o serie de rezultate, care au constituit obiectul cercetărilor prezentate în capitolul 7, s-au scos în evidenţă următoarele concluzii:
· există posibilităţi practice de mărire a suprafeţei specifice de reacţie, şi ca urmare şi a vitezei de reducere;

· soluţia de producere a brichetelor  compacte cu raportul n =H/D≠1, conduce la o creştere a suprafeţei de reacţie cu până la 5,83% pentru n = 0,5 şi de 5% pentru n = 2, luând ca referinţă bricheta cu n = H/D = 1;
· din punct de vedere tehnico-economic, se consideră că  soluţia prezentată este indicată pentru minereuri/deşeuri uşor şi mediu reductibile;

· realizarea brichetelor cu cavităţi conduce la o creştere mai semnificativă a suprafeţei frontului de reacţie comparativ cu bricheta de referinţă la care H/D =1;

· în cazul brichetelor tubulare creşterea suprafeţei specifice  de reacţie este cuprinsă în intervalul  23,05 – 14,58% pentru raportul m = R/Ri  = 2 – 4; 

· în cazul brichetelor cu cavităţi creşterea suprafeţei specifice  de reacţie este determinată de raportul p = R/Ri şi de numărul de cavităţi, fiind cuprinsă în intervalul  60% (pentru p = 5 şi k = 5) şi  156,21% pentru raportul p = 3,25 şi k = 9;  de menţionat că am luat în studiu p( [3 -5] şi k = 5, 6, 7, 8, 9;
· în cazul brichetelor tubulare cu cavităţi creşterea suprafeţei specifice  de reacţie este determinată de raportul q = R/Ri (Ri fiind raza cavităţii centrale) şi de numărul de cavităţi din volumul  acestora (raza acestor cavităţi Ri’= R/2q) , fiind cuprinsă în intervalul  43,66 % (pentru q = 5 şi k = 5) şi  102,56% pentru raportul n = 3,25 şi k = 9;  de menţionat că am luat în studiu q( [3 -5] şi k = 5, 6, 7, 8, 9;
· analizând datele prezentate mai sus, se constată o creştere mult mai intensă a suprafeţei specifice de reacţie în cazul producerii brichetelor cu cavităţi (cu H şi D acelaşi ca la bricheta de referinţă), comparativ cu brichetele cu H/D≠1 (cu acelaşi volum ca bricheta de referinţă pentru care H = D);

· corelaţiile prezentate grafic şi analitic atât cele obţinute în programul EXCEL, cât şi în MATLAB permit alegerea dorită pentru caracteristicile dimensionale şi in cazul brichetelor cave a numărului de cavităţi; 

·  pentru deşeurile cu reductibilitate medie, o soluţie foarte bună, este brichetarea acestora sub formă de brichete tubulare, mai ales că din punct de vedere tehnic instalaţia este mai simplă decât in cazul celor cu mai multe cavităţi;

·  pentru deşeurile cu reductibilitate redusă, se consideră că pentru creşterea suprafeţei specifice de reacţie, soluţiile constau în  brichetarea deşeurilor / minereurilor sub formă de brichete multicave sau tubulare cu cavităţi, chiar dacă instalaţiile de brichetare din punct de vedere constructiv şi funcţional sunt mai complexe decât în cazul variantelor prezentate anterior.

CAPITOLUL 5.
      Caracteristicile calitative a deşeurilor utilizate în cadrul  experimentărilor
În cadrul acestui capitol, s-au determinat caracteristicile calitative (compoziţie chimică şi granulometrică) a deşeurilor utilizate în cadrul experimentărilor, aceste caracteristici fiind rezultatul determinărilor efectuate în laboratoarele Facultăţii de Inginerie din Hunedoara şi de la ArcelorMittal Hunedoara.  Pe baza analizelor efectuate şi având în vedere şi disponibilul de deşeuri,  s-au stabilit reţetele de fabricaţie.

In cadrul experimentărilor s-au folosit deşeuri feroase mărunte şi pulverulente existente în zona de Vest a României, şi anume: Hunedoara, Călan, Oţelul Roşu şi Reşiţa.
CAPITOLUL 6.
Cercetări şi experimentări privind procesarea prin brichetare
a  deşeurilor cu conţinut de fier şi carbon
În cadrul acestui capitol s-au produs brichete după 5 variante cu 10 reţete/variantă/. Pentru fiecare reţetă s-au produs 5 brichete.
După durificare au fost determinate caracteristicile de rezistenţă (rezistenţa la fisurare, sfărâmare şi intervalul de sfărâmare).

Rezultatele obţinute au fost prelucrate  în programele de calcul Excel şi Matlab in vederea obţinerii corelaţiilor simple şi multiple între caracteristicile de rezistenţă si participaţiile componenţilor in compoziţia brichetelor.
Pentru o bună comportare în procesul de manipulare şi transport, literatura de specialitate indică pentru rezistenţa la fisurare  Rf > 0,2 kN/cm2  (relaţia 6.6) şi pentru rezistenţa la sfărâmare Rs > 0,3 kN/cm2. (relaţia 6.7).  Referitor la intervalul de sfărâmare este Is = (Rfs = (0,2 – 0,35)Rf = (0,04 – 0,075) kN/cm2.

S-a considerat că pentru o siguranţă mai mare în procesul de transport şi manipulare a brichetelor să impun pentru  caracteristicile de rezistenţă  valorile : Rf   ≥ 0,3 kN/cm2 ,  pentru Rs   ≥ 0,4 kN/cm2, şi pentru Is  ≥ 0,1 kN/cm2.

Având în vedere că am produs brichete după 5 reţete, între acestea existând o diferenţă între participaţia  componentelor cu conţinut de fier/ fier şi carbon, analiza tehnologică  se prezintă separat pentru fiecare reţetă, având în vedere atât rezultatele obţinute în programul de calcul EXCEL cât şi  în MATLAB.

Corelaţiile obţinute în programul EXCEL conduc la concluzia că pentru producere brichetelor după variantele A, B, C, D se pot utiliza  sortimente de deşeuri utilizate în cadrul experimentărilor, fără restricţii privind participaţia acestora, anumite restricţii fiind impuse pentru varianta E
CAPITOLUL 7.
Cercetări privind reducerea brichetelor  obţinute din deşeuri 
pulverulente şi mărunte cu conţinut de fier şi carbon.

Din cercetările efectuate în cadrul acestui capitol au rezultat următoarele concluzii:

·  referitor la gradul de metalizare cele mai bune valori se obţin la utilizarea brichetelor tubulare cu cavităţi, indiferent de reţeta de brichetare utilizată;

·  în toate cazurile se constată o bună concordanţă între gradul de metalizare,  suprafaţa specifică de reacţie şi timpul de menţinere în atmosferă reducătoare;

·  rezultatele obţinute confirmă posibilitatea utilizării în componenţa brichetelor pe lângă materiale a deşeurile pulverulente şi a celor mărunte;

·  procesarea brichetelor în cuptoare de topire cu atmosferă reducătoare (cuptor Tamman ) şi încărcătură cu cocs permite obţinerea fontei;
CAPITOLUL 8.

Concluzii finale. Contribuţii personale. 
Direcţii de continuarea a cercetărilor
Concluzii finale

Pe baza  studiului literaturii de specialitate şi a rezultatelor experimentale privind valorificarea deşeurilor mărunte şi pulverulente cu conţinut de fier/fier şi carbon, au rezultat  următoarele concluzii finale:

·  în procesele industriale, respectiv metalurgice şi în mod deosebit siderurgice, pe lângă produsul principal (fontă, oţel şi feroaliaje), rezultă unul sau mai multe produse secundare, respectiv deşeuri feroase, care din punct de vedere calitativ pot fi reciclate în siderurgie;

·  din industria siderurgică rezultă următoarele deşeuri pulverulente: praf şi şlam de la cocserie, praf şi şlam de la aglomerare şi furnale, praf şi şlam de la oţelării, şlam de ţunder de la laminare, şlam de la acoperiri metalice etc;

·  ca deşeuri feroase mărunte  cele mai semnificative sunt: ţunderul de la laminare şi turnarea continuă, zgura de oţelărie - fracţia feroasă, pilitură de la polizarea laminatelor etc;

·  deşeuri feroase pulverulente şi mărunte  rezultă (după cum s-a menţionat mai sus) în cea mai mare parte din industria siderurgică, dar şi din alte ramuri industriale, şi anume: industria chimică (cenuşi piritice), energetică (concentrat de fier din cenuşi de termocentrală), minieră (concentrat sideritic secundar) şi metalurgia neferoasă (nămol roşu de la fabricarea aluminei);

·  deşeurile au conţinut de fier diferit de la cca.30% (concentrat sideritic) până la peste  60% (ţunderul, praful de oţelărie);

·  pe lângă fier elementul principal, unele deşeuri au şi un conţinut ridicat de carbon de 18 -22% (praful de furnal), precum şi componenţi cu caracter bazic (CaO şi MgO din concentratul  sideritic secundar) sau cu caracter fluidificator (Al2O3 din nămolul roşu), aceştia fiind utili în procesul de reciclare;

·  unele deşeuri conţin şi elemente dăunătoare (As – nămolul roşu, Zn,  Cu, Pb – cenuşile piritice)  calităţii produselor obţinute prin reciclarea deşeurilor, ca urmare trebuie luate măsuri de precauţie la reciclarea acestora;

·  deşeurile feroase mărunte şi pulverulente existente în zona de Vest a României  (Hunedoara, Călan, Reşiţa şi Oţelul Roşu), cele cu caracter bazic, precum şi cele cu conţinut de carbon, pot fi reintroduse în circuitul economic din siderurgie;
·  din punct de vedere a compoziţiei chimice şi granulometrice deşeurile pot 

fi valorificate prin reciclare, alegerea  tehnologiei  trebuie  să  aibă în  vedere  toate 

caracteristicile calitative a acestora,destinaţia produsului  obţinut  şi  instalaţiile de 

procesare existente în zona cu deşeuri,

· în prezent prezintă interes deosebit procedeele neconvenţionale de reciclare a deşeurilor în vederea obţinerii unui produs cu conţinut ridicat de fier metalic;

·  valorificarea deşeurilor prin procedeele clasice poate asigura în funcţie de tehnologia aplicată obţinerea unor produse cu oxizi de fier avansat reduşi, produse reciclabile fie in încărcătura cuptoarelor  de reducere, fie în cea a cuptoarelor electrice cu arc.

·  în condiţiile existente datorită desfăşurării diverselor procese industriale, este necesar să se intensifice procesul de valorificare a acestor deşeuri, atât din considerente economice datorită faptului că reprezintă o sursă de fier, materie primă deficitară, cât şi pe considerente de ordin tehnologic, şi nu în ultimul rând de ordin ecologic.
.

· gama variată de deşeuri feroase existente în zonele Hunedoara, Călan, Oţelul Roşu şi Reşiţa, atât din punct de vedere a compoziţiei granulometrice, cât şi compoziţiei chimice, a condus la ideea  valorificării acestora prin brichetare. 

· brichetele obţinute în procesul de valorificare, sunt supuse în continuarea ciclului tehnologic unor procese de reducere;

· procesele de reducere sunt influenţate de o serie de factori tehnologici, unul dintre aceştia fiind suprafaţa specifică  de reacţie;

· în procesul de producere a brichetelor  există posibilităţi practice de mărire a suprafeţei specifice de reacţie, şi ca urmare şi a vitezei de reducere;

· soluţia de producere a brichetelor  compacte cu raportul n =H/D≠1, conduce la o creştere a suprafeţei de reacţie cu până la 5,83% pentru n = 0,5 şi de 5% pentru  n = 2, luând ca referinţă bricheta cu n = H/D = 1;

· din punct de vedere tehnico-economic, soluţia prezentată mai sus este indicată pentru minereuri/deşeuri uşor şi mediu reductibile;

· realizare brichetelor cu cavităţi conduce la o creştere mai semnificativă a suprafeţei specifice de reacţie, comparativ cu bricheta de referinţă la care  n = H/D =1;

· în cazul brichetelor tubulare creşterea suprafeţei specifice  de reacţie este cuprinsă în intervalul  23,05 – 14,58% pentru raportul m= R/Ri  = 2 – 4; 

· în cazul brichetelor cu cavităţi creştere suprafeţei specifice  de reacţie este determinată de raportul p = R/Ri şi de numărul de cavităţi (k), fiind cuprinsă în intervalul  60% (pentru  p= 5 şi k = 5) şi  156,21% pentru raportul p = 3,25 şi k = 9;  de menţionat că s-au luat în studiu  p ( [3 -5] şi k = 5, 6, 7, 8, 9;
· în cazul brichetelor tubulare cu cavităţi creşterea suprafeţei specifice  de reacţie, este determinată de raportul q = R/Ri (Ri fiind raza cavităţii centrale) şi de numărul de cavităţi (k) din volumul  acestora (raza acestor cavităţi Ri’= R/2n  ) , fiind cuprinsă în intervalul  43,66 % (pentru q = 5 şi k = 5) şi  102,56% pentru raportul  q = 3,25 şi k = 9;  de menţionat că s-au luat în studiu  q ( [3 -5] şi k = 5, 6, 7, 8, 9;
· creşterea suprafeţei specifice de reacţie, este mult mai intensă în cazul producerii brichetelor cu cavităţi (cu H şi D acelaşi ca la bricheta de referinţă), comparativ cu brichetele cu H/D≠1 (cu acelaşi volum ca bricheta de referinţă pentru care H = D);

· corelaţiile prezentate grafic şi analitic atât cele obţinute în programul EXCEL, cât şi în MATLAB permit alegerea dorită pentru caracteristicile dimensionale, şi în cazul brichetelor cave a numărului de cavităţi; 

· pentru deşeurile cu reductibilitate medie o soluţie foarte bună este brichetarea acestora sub formă de brichete tubulare, mai ales că din punct de vedere tehnic instalaţia este mai simplă decât in cazul celor cu mai multe cavităţi;

· pentru deşeurile cu reductibilitate redusă, pentru creşterea suprafeţei specifice de reacţie, soluţiile constau în  brichetarea deşeurilor / minereurilor sub formă de brichete multicave sau tubulare cu cavităţi, chiar dacă instalaţiile de brichetare din punct de vedere constructiv şi funcţional sunt mai complexe decât în cazul variantelor prezentate anterior.

· deşeurile selectate pentru experimentări provin în majoritate din zona Hunedoara, cu excepţia prafului de la TMK Reşiţa şi Oţelul Roşu (numai pentru anumite reţete), precum şi  nămolului roşu de la Oradea; 

· compoziţia chimică şi granulometrică, precum şi conţinutul de elemente dăunătoare, permite procesarea deşeurilor prin brichetare, funcţie şi de aceste criterii fiind stabilite componenţa reţetelor);

· în cadrul experimentărilor s-au valorificat atât deşeuri rezultate frecvent pe fluxurile tehnologice curente (în cazul zonei Hunedoara praful de oţelărie electrică şi ţunderul de la turnarea continuă şi  laminoare – ArcelorMittal), cât şi a celor existente  ca urmare a unor fluxuri dezafectate (preparare siderită – cocserie - aglomerare-furnale –oţelărie Siemens – Martin).

· în prima parte a experimentărilor s-au produs brichete cilindrice compacte după 5 variante de lucru cu un număr de 10 reţete variantă; 

· pentru brichetele obţinute s-au determinat caracteristicile de rezistenţă  in vederea stabilirii unor corelaţii intre acestea si participaţia componenţilor în reţeta de brichetare;

· din analiza tehnologică a rezultatelor obţinute rezultă că deşeurile selectate pentru experimentări pot fi procesate  sub formă de brichete acestea corespunzând din punct de vedere calitativ (rezistenţa la fisurare, la sfărâmare şi intervalul de sfărâmare); 

· din punct de vedere a caracteristicilor de rezistenţă menţionate mai sus deşeurile pot fi procesate după oricare variantă tehnologică, respectiv reţetă în cadrul acesteia;

· în partea a doua a experimentărilor, s-au produs brichete autoreducătoare, compacte (cu raportul H/D =1; H/D ( 1 şi H/D ( 1 şi  volum constant), tubulare, multicave, tubulare cu cavităţi (toate cele trei tipuri având acelaşi diametru şi aceeaşi înălţime); 
· pe baza corelaţiilor obţinute şi a considerentelor de ordin tehnologic şi de fabricaţie a reţetelor,  s-a considerat că pentru minereurile feroase sunt indicate brichetele tubulare; 

· deşeurile existente în partea de Vest a României sunt din punct de vedere al compoziţiei chimice şi granulometrice  de o mare diversitate, pot fi procesate prin brichetare şi reintroduse în circuitul siderurgic.

Contribuţii personale

La efectuarea studiului din literatura de specialitate privitor la tematica tezei de doctorat, a experimentărilor efectuate în fază de laborator, a analizei tehnologice a rezultatelor obţinute şi a verificării industriale a acestora, consider că  s-au adus următoarele contribuţii personale:

1. Realizarea pe baza  studiului literaturii de specialitate cu referire la valorificarea deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente, a unor sinteze privind: 

- sursele de provenienţă a deşeurilor mărunte şi pulverulente cu conţinut de fier/(fier şi carbon) din diferite ramuri industriale;

- caracteristicile calitative a deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente (compoziţia chimică şi granulometrică);

- procedee şi tehnologii de valorificare prin reciclare în siderurgie a deşeurilor  feroase mărunte şi pulverulente;

2. Stabilirea unor posibilităţi de creştere a suprafeţei specifice de reducere pentru brichete compacte şi brichete cu cavităţi:

3. Determinarea unor corelaţii între parametrii de reducere a brichetelor şi diferite caracteristici dimensionale a acestora, pentru:



- brichete compacte;


- brichete tubulare;


- brichete multicave;



- brichete tubulare cu cavităţi;

4. Selectarea pe baza compoziţiei chimice, granulometrice şi a provenienţei a deşeurilor utilizabile în procesele de valorificare;

5. Producerea brichetelor din diferite deşeuri după cinci variante funcţie de principalele trei sortimente de deşeuri reciclate şi 10 reţete pentru fiecare variantă;

6. Determinarea caracteristicilor de rezistenţă a brichetelor (rezistenţă la fisurare, sfărâmare şi interval de sfărâmare) şi stabilirea unor ecuaţii de corelaţie simplă (în programul de calcul EXCEL) şi multiplă (în programul de calcul MATLAB), între aceste  caracteristici şi participaţia componenţilor în structura brichetelor;

7. Stabilirea pe baza corelaţiilor simple şi multiple a limitelor de variaţie pentru componenţii  reţetelor  de  brichetare, în  vederea  obţinerii  unor  limite  de 
variaţie mari pentru intervalul de sfărâmare;
8. Determinarea influenţei conţinuturilor de trioxid de fier şi aluminiu asupra caracteristicilor de rezistenţă a brichetelor;

9. Producerea brichetelor autoreducătoare (după 3 reţete, cu conţinut diferit de carbon)  compacte cu caracteristici dimensionale diferite, mai precis  raportul H/D =1; H/D ( 1 şi H/D ( 1, in toate cazurile volumul fiind constant;

10. Producerea brichetelor autoreducătoare (după 3 reţete, cu conţinut diferit de carbon) cu cavităţi – tubulare, multicave şi tubulare cu cavităţi – in toate cazurile brichetele având  acelaşi diametru şi aceeaşi înălţime;

11. Determinarea gradului de metalizare a brichetelor în funcţie de reţeta de procesare şi timpul de menţinere la temperatura de 11500C;
12.  Stabilirea ecuaţiilor de corelaţie intre gradul de metalizare şi timpul de menţinere;
13. Stabilirea tipului optim de brichete în funcţie de caracteristicile dimensionale şi a reţetei de fabricaţie  în funcţie de deşeurile disponibile.
14. Reintroducerea in circuitul economic a unor sortimente de încărcătură feroase cu avantaje de ordin economic şi ecologic.
Direcţii de continuarea a cercetărilor

Având în vedere rezultatele cercetărilor efectuate referitoare la “Valorificarea deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente”, se consideră că acestea prezintă interes deosebit pentru industria siderurgică, şi pot continua pe viitor în următoarele direcţii:

1. Extinderea cercetărilor privind eficienţa producerii brichetelor cu suprafaţă specifică de reacţie mărită, în mod deosebit a celor cu cavităţi, şi influenţa acestora asupra proceselor de reducere atât pentru oxizi feroşi,  cât şi pentru cei neferoşi;

2. Stabilirea adaosului optim de reducător solid în componenţa reţetelor pentru producerea brichetelor  autoreducătoare, în vederea obţinerii unui grad de reducere de peste 90%;

3. Producerea  brichetelor  avansat reduse, produse din mai multe sortimente de  deşeuri cu granulaţie până la 2mm, existente în zonele siderurgice puternic restructurate;

4. Determinarea celor mai eficiente procedee, tehnologii şi reţete de valorificare a deşeurilor, în vederea obţinerii unor produse cu grad de reducere  acceptabil pentru utilizarea ca şi component în încărcătura cuptoarelor cu arc electric la elaborarea oţelurilor. 
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