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 INTRODUCERE
Cantităţile mari de subproduse rezultate în urma proceselor metalurgice, precum şi complexitatea componenţilor poluanţi conţinute de acestea, impun obligatoriu dobândirea de cunoştinţe privind alegerea procedeului şi tehnologiei de valorificare. 

Obiectivul general urmărit în teză a fost avut scop stabilirea unei tehnologii de valorificare a acestor subproduse şi deşeuri provenite de la tratarea apelor uzate industriale. Pe parcursul anilor 2010-2013 activităţile întreprinse, rezultatele experimentale şi prelucrarea acestora, efectuate în cadrul acestei lucrării au avut ca scop:
Capitolul 1. Plan de desfăşurare a experimentărilor şi cercetărilor 

În acest capitol pe baza studiului literaturii de specialitate, a echipamentelor existente în laboratoarele Facultăţii de Inginerie din Hunedoara, a analizei fluxului tehnologic şi tehnologiei de elaborare şi procesare a oţelului la ArcelorMittal Hunedoara, a fontei şi oţelului la ArcelorMittal Galaţi şi de protecţie anticorosivă la S.C. Promt Distrib Sebeş a fost proiectat planul de cercetare privind valorificarea deşeurilor feroase mărunte şi pulverulente (şlamuri şi prafuri).

Pentru realizarea temei propuse, s-a avut în vedere efectuarea unor studii şi cercetări experimentale în fază de laborator privind: determinarea caracteristicilor calitative a deşeurilor, alegerea procedeului şi tehnologiei de valorificare a deşeurilor, fabricarea unor produse utilizabile în siderurgia extractivă, determinarea caracteristicilor calitative a acestor produse şi alegerea variantei tehnologice optime de valorificare. În cadrul experimentărilor s-a prevăzut o analiză tehnologică a valorificării deşeurilor luate în studiu, prin: peletizare, brichetare şi aglomerare.

PARTEA I-a

ANALIZA SITUAŢIEI ACTUALE PRIVIND POLUAREA APELOR INDUSTRIALE CU DEŞEURI FEROASE PULVERULENTE

Capitolul 2. Consideraţii privind monitorizarea apelor reziduale 
În acest capitol fiind surprinse următoarele aspecte: 
- transportul apelor reziduale;

- originile şi impurificatori apelor industriale pe fluxul siderurgic integrat cocserie, aglomerare, furnale, oţelării cu convertizoare şi electrice, laminare la cald şi la rece, tratamente termice şi acoperiri anticorozive;

- caracteristicile apelor uzate: fizice (turbiditate, culoare, miros, temperatură), chimice (pH-ul, consumul biochimic de oxigen, oxigenul dizolvat, azotul total, grăsimile şi uleiurile, gazele), biologice, bacteriologice (microbiologice) şi radioactive; 
- condiţii de deversare a apelor uzate în emisari; 
- impactul apelor uzate asupra emisarului; 

- poluanţii şi efectele acestora asupra sănătăţii oamenilor
Capitolul 3.  Subprodusele şi deşeurile feroase 

La începutul acestui capitol a fost făcută o prezentare generală a deşeurilor rezultate din procesele industriale, cu referire la răspândirea acestora pe teritoriul ţării.

În continuare s-a analizat stadiul actual al cercetărilor în domeniul valorificării deşeurilor, cunoştinţele fiind sintetizate astfel:

- deşeurile feroase apar începând cu domeniul industriei miniere (concentrat de fier din deşeu sideritic) şi siderurgice în care se elaborează fonta, feroaliajele şi oţelul (şlam şi praf de la aglomerare, furnale, oţelărie, ţundăr, zgură de oţelărie fracţie feroasă, etc.) trecând prin toată diversitatea de ramuri industriale în care produsele siderurgice sunt prelucrate (construcţii de maşini, industria electrotehnică, energetică, chimică, etc.) sau utilizate ca atare (în construcţii, căi ferate, etc.) şi terminând cu recuperarea părţii feroase din mijloacele fixe casate şi din deşeurile menajere.

- caracteristicile calitative (compoziţia chimică şi granulometrică) a deşeurilor mărunte şi pulverulente rezultate din industria siderurgică şi alte ramuri industriale, sunt determinante pentru alegerea procedeului şi tehnologiei de valorificare (reciclare) a lor;

- analiza procedeelor şi tehnologiilor de valorificare a deşeurilor mărunte şi pulverulente cu conţinut de fier şi carbon, astfel încât în funcţie de destinaţia produsului care se va obţine şi de instalaţiile de procesare, să fie aleasă tehnologia de valorificare a deşeurilor;

- datorită posibilităţilor de valorificare prin reciclare sau/şi reutilizare, rezultă deşeuri care, datorită posibilităţilor de valorificare trec în categoria subproduselor sau a materiilor prime secundare.

PARTEA a II-a

CERCETATĂRI ŞI EXPERIMENTĂRI PROPRII DE RECICLARE A ŞLAMURILOR REZULTATE DE LA EPURAREA APELOR INDUSTRIALE

Capitolul 4. Echipamente utilizate în cadrul experimentărilor şi caracteristicile calitative a deşeurilor reciclate.

În prima parte a acestui capitol se prezintă metodologia de lucru, echipamentele şi aparatură utilizată în experimentări, precum şi fluxul tehnologic general de prelucrare a deşeurilor în cadrul experimentelor de laborator. Echipamentele şi aparatura existentă în laboratoarele Facultăţii de Inginerie Hunedoara asigură procesarea deşeurilor prin peletizare, brichetare şi aglomerare, şi de asemenea determinarea unor caracteristici calitative a produselor obţinute.


În partea a doua a acestui capitol sunt prezentate caracteristicile calitative (compoziţie chimică şi granulometrică) ale subproduselor şi deşeurilor utilizate în cadrul experimentărilor (şlam de la epurarea apelor reziduale şi de la acoperiri anticorosive, praf şi şlam de la aglomerare-furnale şi de la oţelării, ţundăr, zgură de oţelărie, etc.).
Capitolul 5. Valorficarea şlamului rezultat din operaţiile de protecţie anticorozivă


În vederea rezolvării acestor obiective s-a apelat la baza materială existentă în cadrul Facultăţii de Inginerie Hunedoara. S-a prezentat cadrul experimental şi aparatura existentă în laboratoare de procesare a deşeurilor, precum şi metodele de prelucrare a acestora (peletizare, brichetare şi aglomerare). În cadrul programului de cercetare s-au experimentat trei direcţii de valorificare a şlamurilor:

· Valorificare prin peletizare;

· Valorificare prin brichetare;

· Valorificarea prin aglomerare.

Valorificare prin peletizare


În primul studiu s-a efectuat caracterizarea comportării şlamului rezultat de la protecţia anticorozivă .Şlamul are un conţinut ridicat de mangan (Mn= 35,85%), fosfor (P = 27,33 %) şi conţinutul de fier este (Fe = 7,26%). 

Pentru valorificarea şlamului s-a experimentat un număr de 6 reţete, utilizând următoarele deşeuri feroase pulverulente: şlam de la acoperiri anticorosive (0–40%), praf de furnal (0–60%), praf de oţelărie (0–70%) şi grafit (0–20%) ca reducător, iar ca liant bentonita (4%) şi apă în proporţie de 10%.

Peletele auto-reducătoare produse după cele şase reţete, au fost supuse procesului de durificare prin ardere, după care s-a determinat rezistenţa la compresiune a acestora.

Din analiza rezultatelor obţinute în funcţie de temperatura de ardere, s-au desprins următoarele aspecte:

- încălzirea până la 9000C a determinat o creştere a rezistenţei la compresiune, dar nu suficientă pentru a putea să reziste la diferite operaţii în timpul depozitări şi transportului;
- prin încălzirea la 10000C s-au obţinut pelete sinterizate, produsul având suficientă rezistenţă pentru a putea fi depozitat şi transportat;
- încălzirea la 11000C a condus la obţinerea unui produs compact, rezultat din topirea peletelor (ca urmare a formării unor compuşi eutectici cu temperaturi de topire sub 11000C ) cu rezistenţă mare la compresiune;

- cele mai bune rezultate se obţin în cazul procesării după prima reţeta (R1), în sensul că produsul obţinut, are în medie rezistenţa la compresiune cea mai mare, precum şi conţinutul relativ ridicat de Mn şi P;

- reducere temperaturii de topire a peletelor, în cazul utilizării în componenţa acestora a şlamului de la acoperiri anticorozive, este determinată de formarea unor compuşi complecşi cu fosfor, cu temperatură de topire relative joasă;

- produsul obţinut poate fi utilizat la alierea fontelor cu conţinut ridicat de Mn şi P, de exemplu a fontelor pentru saboţi de frână destinaţi materialului rulant

Valorificarea prin brichetare

În cadrul cercetărilor efectuate pentru procesarea acestui şlam, sub formă de brichete, s-a urmărit stabilirea unor corelaţii, între caracteristicile calitative ale brichetelor definite de rezistenţa la fisurare - sfărâmare şi intervalul de sfărâmare, în funcţie de ponderea în reţete a acestuia alături de diferitele deşeuri feroase mărunte şi pulverulente

Şlamul de la acoperiri anticorozive a fost procesat alături de alte deşeuri sub formă de brichete cu secţiune cilindrică.

Au fost produse brichete după două variante, A şi B, după un număr de 26 respectiv 20 de reţete. Deşeurile utilizate pentru fiecare variantă şi limitele de variaţie a acestora au fost următoarele: 

Varianta A- (PF) praf de furnal (20-45%), (PO) praf de oţelărie (25-50%), (Şl) şlam de acoperiri anticorozive (8%), (NR) nămol roşu (2%), (PG) praf de grafit (10%), bentonită (7%) şi var (3%);

Varianta B - praf de furnal (20-35%), praf de oţelărie (23-44,5%), şlam de acoperiri anticorozive (6-9%), zgură de oţelărie fracţia feroasă (5-7,5%), praf de grafit (13,5%), bentonită (5%) şi var (3%).

Pentru producerea brichetelor s-a utilizat instalaţia de brichetare existentă  în laboratorul de Baza Energetică şi de Materii Prime aflată în cadrul Facultăţi de Inginerie Hunedoara.

Brichetele au fost durificate prin ardere, după care s-a determinat pentru 2 brichete din fiecare reţetă, aferentă fiecărei variante, rezistenţa la fisurare şi sfărâmare. 

Datele obţinute în cadrul experimentărilor, au fost prelucrate în programele de calcul EXCEL şi MATLAB, în vederea stabilirii unor corelaţii între caracteristicile calitative ale brichetelor, definite de rezistenţa la fisurare-sfărâmare şi intervalul de sfărâmare, în funcţie de ponderea în reţete a diferitelor subproduse şi deşeuri. 

Din corelaţiile obţinute în programul EXCEL reiese faptul că pentru ambele variante experimentate, s-au obţinut rezultate bune (mai bune la varianta A). Pe baza corelaţiilor obţinute doctoranda a propus pentru deşeurile utilizate următoarele limite de variaţie: 

Varianta A: PF = 28-43%; PO = 27-45%; PF + PO = 70%; optim PF = 35% şi PO = 35%, pentru celelalte deşeuri se menţin proporţiile din experimentări; se pot obţine în aceste condiţii valori pentru Is ( 0,21 kN/cm2.

Varianta B: ZF= 5-7,5%; Şl = 6–9%; pentru celelalte deşeuri se menţin proporţiile din experimentări, cu precizarea PF + PO = 61,5%; optim Şl = 8,5% şi ZF= 6,5%; se pot obţine în aceste condiţii valori pentru Is ( 0,12 kN/cm2.

Rezultatele obţinute în programul MATLAB confirmă valabilitatea rezultatelor bune obţinute pentru ambele variante experimentate, în cadrul programului EXCEL.

Pe baza corelaţiile multiple se pot stabilii limite mai precise de variaţie pentru parametrii de corelaţie independenţi, în sensul obţinerii unor valori impuse pentru parametrii dependenţii. Atât pentru brichetele produse după varianta A cât şi după B, respectarea limitelor impuse pentru participaţia deşeurilor în componenţa brichetelor, conform reprezentărilor grafice, asigură încadrarea pentru Rf, Rs şi Is în limitele stabilite.

Încercările de rezistenţă la fisurare, sfărâmare conduc la concluzia că deşeurile experimentate pot fi procesate prin brichetare, iar când se doreşte valorificarea prin brichetare a zgurei de oţelărie este indicată varianta B.

Valorificarea prin aglomerare

Şlamul de la acoperiri anticorozive alături de praful de furnal, de oţelărie, concetrat din deşeu sideritic, zgură de oţelărie şi ţundar au fost procesate prin aglomerare.

Prin experimentările privind procesarea deşeurilor sub formă de aglomerat, s-a urmărit producerea unui aglomerat cu un grad ridicat de metalizare, utilizabil în încărcătură cuptoarelor pentru producerea fontei, feroaliajelor sau oţelului.

Având în vedere caracteristicile constructive ale instalaţiei de aglomerare s-a ales greutatea şarjei de aglomerare egală cu 30 kg. Pentru asigurarea necesarului de căldură s-a introdus în şarja de aglomerare cocs (10-17kg cocs/100kg şarjă), iar pentru asigurarea unei bazicităţi corespunzătoare calcar (1,7-1,77%). Procesarea deşeurilor prin aglomerare a avut loc după patru reţete, după fiecare reţetă s-au produs 2 şarje (în total 8 şarje).

Deoarece şlamul de la acoperiri anticorozive conţine substanţe care generează compuşi volatili cu clor şi sulf, pe durata sinterizării s-a urmărit şi evacuarea gazelor arse. La proporţii de până la 10% din şlam în componenţa şarjei degajările de volatile nu ridică probleme deosebite, dar la proporţii de peste 10% din şlam se degajă intens volatile în gazele arse, astfel încât acestea având un miros înţepător (compuşi ai clorului şi sulfului). Pe durata procesului de aglomerare s-a urmărit evoluţia depresiunii, temperaturii şi reducerii înălţimi stratului de aglomerare, iar după terminarea procesului s-a evacuat aglomeratul. 

După răcire s-au determinat caracteristicile calitative (compoziţia chimică şi rezistenţa mecanică). Din punct de vedere a rezistenţei mecanice aglomeratul produs după fiecare şarjă este corespunzător, cele mai bune valori fiind obţinute pentru reţeta nr.3

Din fiecare şarjă de aglomerat, s-au prelevat probe şi s-a analizat cu microscopia electronică de scanare (SEM) şi cu ajutorul analizei de difracţie raze X (XRD). Aglomeratul cu grad ridicat de metalizare (32,22–92,12%) a fost procesat în cuptorul Tamman, în vederea obţinerii fontei.

În cuptorul Tamman au fost elaborate 4 şarje de fontă, utilizând ca încărcătură aglomerat metalizat produs după reţeta nr.4 (şarja 7 şi 8). Scoaterea de metal a fost cuprinsă 47,98–51,45% şi indicele de bazicitate de 1,18–1,24 ceea ce corespunde procesului de elaborare a fontei în furnal sau în alt agregat de reducere. 


Capitolul 6 Cercetări şi experimentări efectuate la Universitatea Tehnică din Lulea –Suedia, privind valorificarea sub formă de brichete a şlamurilor cu conţinut de fier


În cadrul acestui capitol, se prezintă experimentările efectuate pe durata stagiului de doctorat a efectuat în Suedia, în perioada 1 martie 2013 – 31 mai 2013, procesul de reducere a unor brichete produse în Suedia şi în Romania produse după reţete diferite.


În prima parte a experimentărilor s-au analizat brichete auto-reducătoare cu secţiunea hexagonală cu latura de 35 mm şi înălţimea de 75 mm, produse după 4 reţete de firma SSAB - Merox, Lulea utilizând, praf de furnal, de oţelărie, şlam de furnal şi de oţelărie. Brichetele au avut un conţinut de Fe = 37,05- 40,82 %, C= 7,77- 10,35% şi Ib= 2,93-3,20.

În cadrul experimentărilor s-a studiat procesul de reducere pentru un număr de 5 brichete produse după reţeta 2 . Brichetele au fost supuse operaţiei de încălzire până la temperatura de 1150°C, cu viteza de încălzire în limitele 3-25°C/min şi cu debit de gaz inert N2 ce a fost variat de la 0 l/min la 10 l/min (0, 1, 3, 5, 10 l / min). Pentru analiza procesului de încălzire a brichetelor s-a măsurat temperatura de la suprafaţa brichetei prin ataşarea unui termocuplu precum şi prin introducerea unui alt termocuplu în centrul acesteia. În vederea măsurării temperaturii în centrul brichetei, aceasta a fost găurită în centru cu un burghiu cu diametrul 4 mm pe o adâncime de ½ din înălţimea acesteia.

În cadrul experimentărilor efectuate s-a constatat următoarele: 

- viteza de încălzire are o influenţă semnificativă asupra diferenţei de temperatură între miezul brichetei şi suprafaţa ei, aceasta fiind cu atât mai mare cu cât diferenţa de temperatură este mai mare; 

- ca urmare a reacţiei de reducere dintre carbon şi oxizii de fier reducerea în greutate a brichetelor din reţeta 2 fost cuprinsă între 19,2-25%;

- timpul de retenţie a brichetei în atmosferă inertă este cel mai important parametru care influenţează gradul de reducere, respectiv de metalizare.

În continuare doctoranda a analizat prin metoda difracţie cu raze X probele prelevate din brichete, constatând faptul că :

- brichetele B1, B2, B3 ce au fost reduse într-un cuptor în atmosferă de azot, în care viteza de încălzire a fost lentă 3–5°C/min şi nu au conţinut ridicat de fier metalic;

- bricheta B4 din cauza vitezei de încălzire care a fost 250C/min, în atmosferă de azot şi a păstrării timp de o oră la 11500C, conţinutul de fier metalic este mult mai mare decât în celelalte trei cazuri. 

- pentru bricheta B5, gradul de metalizare s-a dovedit a fi mai mic decât cea pentru B4 (bazat pe XRD vârf de intensitate pentru Fe), dar încă mai mari decât celelalte B1,B2, B3.

 În partea a doua a experimentărilor efectuate la Universitatea Tehnică Lulea doctoranda a analizat brichete auto-reducătoare produse în cadrul Facultăţii de Inginerie Hunedoara utilizând următoarele deşeuri: praf de furnal şi oţelărie, nămol de epurare gazelor ARCELOR-MITTAL Galaţi, ţundăr şi nămol roşu. 
Bricheta a fost supusă operaţiei de reducere într-un cuptor vertical tubular în incinta căruia s-a introdus N2cu un debit de 10l/min, şi viteza de încălzire 15oC/min până la temperatura de 11500C şi cu o menţinere de 4 h, rezultând în final o pierdere în greutate de 33,5%. 

Din brichete au fost prelevate probe înainte şi după reducere după care au fost analizate cu ajutorul instrumentelor bazate pe microscopia optică şi cea electronică cu scanare (analiza SEM) şi analiza de difracţie raze X (XRD).
Analiza XRD a brichetei înainte de reducere a scos în evidenţă că fazele predominantă care conţin fier sunt magnesioferita, precum şi hematită şi wustită, iar după reducere se poate observa că există un conţinut de Fe metalic acelaşi în orice porţiune din brichetă şi reprezintă faza predominantă din brichetă.

PARTEA a iii-a

CONCLUZII FINALE RECAPITULATIVE ŞI EVIDENŢIEREA CONTRIBUŢIILOR PERSONALE PENTRU REZOLVAREA TEMEI DE DOCTORAT
Capitolul 7 Concluzii finale. Contribuţii personale. Direcţii de continuare a cercetărilor

7.1. Concluzii finale recapitulative.

Din efectuarea studiului literaturii de specialitate şi a rezultatelor obţinute în cadrul experimentărilor privind valorificarea şlamurilor cu conţinut de fier, rezultă următoarele concluzii finale:

1/1. Măsurile şi lucrările legate de satisfacerea cerinţelor de apă din punct de vedere cantitativ şi calitativ fac obiectul activităţii de folosire a apelor, cunoscut sub denumirea de gospodărire a apelor.

2/5. Datorită posibilităţilor de valorificare prin reciclare/reutilizare, rezultă deşeuri care, datorită posibilităţilor de valorificare, trec în categoria subproduselor sau a materiilor prime secundare.
3/9. Brichetele obţinute din şlam de la acoperiri anticorosive, alături de alte deşeuri feroase pulverulente (praf de furnal, de oţelărie, nămol roşu, praf de grafit) corespund din punct de vedere al rezistenţelor la fisurare, sfărâmare şi a intervalului de sfărâmare şi pot fi utilizate în agregatele termice în vederea reducerii.

4/12. În funcţie de componenţa reţetelor se poate obţine aglomerat cu grad de metalizare diferit, evident tinzând spre valori cât mai apropiate de 90% şi chiar peste.
5/16. Din analiza morfologică de tip microscopie electronică de baleiaj (SEM) la măsriri 80μm, 100μm, 200μm şi 400μm, s-a constat că în proba analizată preponderent se află fier (Fe) şi oxigen (O), iar manganul (Mn) are o prezenţă pe aproape întreaga suprafaţă a aglomeratelor. În acelaşi timp siliciu (Si) şi aluminiu (Al) se află concentrat în diferite zone ale aglomeratelor. De asemenea, se poate constata prezenţa magneziului (Mg) în zonele în care se află şi calciu (Ca).

7.2. Contribuţii personale

Principalele contribuţii personale rezultate în urma finalizării cercetărilor efectuate în cadrul tezei de doctorat sunt:
1. Realizarea a unor sinteze tehnologice privind: 

- sursele de provenienţă a şlamurilor, deşeurilor pulverulente şi mărunte cu conţinut de fier/(fier şi carbon, fier şi oxizi bazici) din diferite ramuri industriale (siderurgie, metalurgie neferoase, industria minieră, chimică, energetică etc);

- surse de poluare a apelor industriale şi influenţa acestora asupra calităţii mediului la nivel aer –apă- sol şi efectele acestora asupra sănătăţii oamenilor;

- parametri care caracterizează poluarea apelor;

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

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

2. Stabilirea sortimentelor de deşeuri pentru experimentări, determinarea compoziţiei chimice şi granulometrice a acestora, precum şi a tehnologiilor de valorificare (reciclare).

3. Determinarea caracteristicilor calitative a deşeurilor utilizate în cadrul experimentărilor, precum şi procesarea prealabilă a acestora, funcţie de tehnologia de valorificare.

4. Elaborarea tehnologiei de procesare prin peletizare, stabilirea reţetelor de peletizare, producerea şi determinarea caracteristicilor calitative a acestora.

5. Analiza tehnologică a rezultatelor obţinute referitor la valorificarea şlamurilor prin peletizare.

6. Alegerea reţetei optime de peletizare, având în vederea proporţia maximă de şlam de la acoperiri anticorosive.

7. Elaborarea tehnologiei de procesare prin brichetare, stabilirea reţetelor de brichetare, producerea şi determinarea caracteristicilor calitative a acestora.

8. Stabilirea unor corelaţii în programele de calcul Excel şi Matlab, între caracteristicile calitative a brichetelor (rezistenţa la fisurare, sfărâmare şi intervalul de sfărâmare) consideraţi parametrii dependenţi şi proporţiile componenţilor din şarjă, consideraţi parametrii independenţi.

9. Analiza matematică şi tehnologică a rezultatelor obţinute, pe  baza cărora s-a stabilit reţetele optime de brichetare.

10. Elaborarea tehnologiei de valorificare prin aglomerare, stabilirea reţetelor de aglomerare şi producerea aglomeratului.

11. Determinarea caracteristicilor calitative a aglomeratului (compoziţia chimică, gradul de metalizare şi rezistenţa la sfărâmare).

12. Procesarea aglomeratului în cuptorul Tamman, obţinerea fontei şi determinarea scoaterii.

13. Stabilirea limitelor optime de variaţie a parametrilor reducerii brichetelor auto-reducătoare (temperatură, viteza de încălzire, timpi de menţinere la temperatura stabilită, caracterul atmosferei reducătoare), astfel încât să fie maximizat de randamentul de reducere şi gradul de metalizare, atât pentru brichetele produse în Suedia de firma SSAB-Merox cât şi în România la Facultatea de Inginerie Hunedoara.

14. Determinarea constituenţilor din brichete înainte şi după reducere.
7.3. Direcţii de continuare a cercetărilor 


Având în vedere rezultatele obţinute consider că prezintă interes continuarea cercetărilor în următoarele direcţii:

· procesarea prealabila peletizării, brichetării sau aglomerării a şlamurilor şi prafurilor cu conţinut de zinc, in vederea reducerii conţinutului de zinc (dezincare);

· tratarea gazelor arse cu conţinut de sulf şi clor, in vederea reducerii conţinuturilor acestora (desulfurare şi decloruare) şi încadrării acestora, din punct de vedere a compoziţiei chimice şi suspensiilor in normele de mediu prevăzute de Uniunea Europeană.
· extindere cercetărilor experimentale şi pentru alte şlamuri cu conţinut de fier, în mod deosebit a celor rezultate de la procesarea minereurilor neferoase
- valorificare din haldele de steril şi iazurile de decantarea unor metale neferoase, cum ar fi: cupru, cobalt, nichel, wolfram, molibden etc.
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