REZUMATUL TEZEI

CERCETARI PRIVIND VALORIFICAREA DESEURILOR CU CONTINUT DE FIER S
ELEMENTE PENTRU ALIEREA OTELULUI

Teza de doctorat "Cercetdri privind valorificarea deseurilor cu continut de fier si elemente pentru alierea
ofelului” este structurata in trei parti:

Partea | : Analiza situafiei actuale a generarii si valorificarii deseurilor pulverulente si mdrunte cu
continut de fier si elemente pentru alierea otelului.

Partea a Il - a: Cercetari si experimentari proprii de procesare a deseurilor mdrunte si pulverulente.

Partea a lll - a: Concluzii finale recapitulative si evidentierea contributiilor personale.

Partea | : Analiza situatiei actuale a generarii si valorificarii deseurilor pulverulente si
marunte cu continut de fier si elemente pentru alierea otelului.

CAPITOLUL 1 - INTRODUCERE

In partea de introducere se prezinta importanta, actualitatea temei si obiectul suspus cercetarii.

Principalul obiect al cercetarii in sfera Ingineria Materialelor, il reprezinta sistemele/procesele
tehnologice, abordate atat la nivel teoretic, cat si la nivel practic experimental, in ceea ce priveste
valorificarea deseurilor din industria siderurgica,miniera si energeticd.

Tema de cercetare aleasd, caracterizeazd, delimiteaza aria si profunzimea cercetdrii in domeniul
Ingineria Materialelor, fiind localizata in cadrul dezvoltdrii durabile, in contextul recicldrii/valorificdrii
produselor si subproduselor rezultate din industria siderurgicd, miniera si energetica.

Tema de cercetare aleasd ofera o deschidere suficientd pentru cercetdri viitoare si un camp de
aplicabilitate cat mai larg in ceea ce priveste rezultatele estimate a fi obtinute.

Obiectul cercetarii acestei teze, il reprezinta Valorificarea deseurilor cu confinut de fier si elemente
pentru alierea ofelului, iar legaturile de cauzalitate ce caracterizeaza acest obiect, sunt exprimate sub o formd
generald prin cele doud ecuatii — ecuatia de intrare (avand factorii de influentd) si ecuatia de iesire (avand
functiile obiectiv propuse si realizate. Factorii de influentd au fost deseurile rezultate din industria
siderurgicd, miniera si energeticd, iar obiectivele propuse si realizate au fost, monitorizarea acestor deseuri
intr-o bazd de date proprie, valorificarea prin peletizare, valorificarea prin brichetare, valorificarea prin
aglomerare, precum si obtinerea celor mai optime modele matematice in urma prelucrdrii datelor
experimentale.

CAPITOLUL 2 — DESEURILE MARUNTE SI PULVERULENTE CU CONTINUT DE FIER, CARBON S| ELEMENTE
PENTRU ALIEREA OTELULUI, PROVENITE DIN INDUSTRIA SIDERURGICA, MINIERA S| ENERGETICA

In capitolul 2 se prezintd conceptul de dezvoltare durabild, sursele de deseuri cu continut de fier si
carbon, deseurile marunte si pulverulente din industria siderurgica minierd si energetica.

Principiul dezvoltarii durabile se bazeaza pe monitorizarea relatiilor de interconditionare dintre
elementele de baza — resurse economice, infrastructurd, activitati economice — intre acestea realizandu-se
diferite relatii de complementaritate si conflict. Astfel, cresterea economica are ca efect scaderea calitafii
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mediului prin cresterea cantitatii de deseuri, realizindu-se in acest caz un conflict intre principiul cresterii si
principiul ecologic, precum si principiul dezvoltarii durabile.

Industria reprezinta sectorul economic cu cel mai mare impact asupra poludrii mediului, astfel ca
activitatiile rezultate in cadrul acestui sector, sunt printre principalele cauze care au ca efect deteriorarea
mediului. Se prezinta sursele de generare a deseurilor si deseurile rezultate in urma activitatiilor din industria
siderurgica, minierd, chimica si energeticd.

CAPITOLUL 3 — PROCEDEE SI TEHNOLOGI! DE VALORIFICARE A DESEURILOR REZULTATE DIN INDUSTRIA
SIDERURGICA, MINIERA SI ENERGETICA

In cadrul capitolului 3 s-a efectuat o prezentare a procedeelor dezvoltate in ultimii ani in ceea ce
priveste valorificarea deseurilor rezultate din industria siderurgica si nu numai.

Procedeele aplicate pe plan national si mondial pentru valorificarea deseurilor sunt procedee de tip
pirometalurgic, hidrometalurgic, peletizare, brichetare, aglomerare. Pentru fiecare dintre aceste categorii de
procedee se face o descriere in ceea ce priveste avantajele/dezavantajele acestora.

Cercetdrile efectuate in cadrul tezei s-au axat predominat pe valorificarea deseurilor prin procedeele
de peletizare, brichetare si aglomerare, primele doud fiind mai convenabile din punct de vedere tehnico-
economic.

Partea a Il - a: Cercetari si experimentari proprii de procesare a deseurilor marunte si
pulverulente.

CAPITOLUL 4 — CARACTERISTICI TEHNICE SI CALITATIVE ALE INSTALATIILOR SI DESEURILOR UTILIZATE
IN CADRUL EXPERIMENTARILOR

Pentru a justifica desfasurarea cercetarilor experimentale efectuate, trebuie mentionat faptul cd in
Romania, fierul vechi a devenit materie prima deficitard, datorita liberalizarii exporturilor si imposibilitatii de
achizitie a acestuia de catre agentii economici interni, producatori de otel, precum si a dificultatilor financiare
in care acestia se gasesc.

Resursele necesare pentru realizarea tezei de doctorat, au fost disponibile in cadrul: Facultatii de
Inginerie Hunedoara/Universitatea Politehnica Timisoara, ArcelorMittal Hunedoara, S.C. Galvan Alco Oradea,
S.C. IUS Brasov, S.C. Prompt Distrib Sebes.

Solutiile tehnologice propuse in cadrul tezei de doctorat, au avut in vedere procesarea materialelor
secundare, constand din deseuri marunte si pulverulente ca: praf de ofeldrie, praf de aglomerare furnale,
namol rosu, namol de la acoperiri anticorosive si unele adaosuri bazice (var si bentonita).

Determinarile privind caracteristicile calitative — fizice, chimice,mecanice — au fost efectuate in
cadrul Facultatii de Inginerie Hunedoara/Universitatea Politehnica Timigoara si S.C. ArcelorMittal Hunedoara.
In cadrul laboratorului de incercari mecanice de la F.LH. au fost efectuate incercirile de rezistenta la
compresiune/sfaramare/fisurare a peletelor si brichetelor obtinute. Laboratorul de Baza Energeticd si de
Materii Prime de la Facultatea de Inginerie din Hunedoara/Universitatea Politehnica Timisoara are in dotare
instalatiile si echipamentele necesare procesdrii degeurilor utilizate in cadrul experimentarilor.

Referitor la deseurile utilizate in cadrul experimentarilor efectuate, s-a avut in vedere utilizarea in
componenta sarjelor a namolurilor de la acoperiri anticorosive cu continut de elemente de aliere (crom,
nichel, mangan), in diferite proportii fiecare, dar in total de pana la 15%, restul revenind in diferite proportii
unor deseuri din industria metalurgicd, functie de procedeul de valorificare.

CAPITOLUL 5 — EXPERIMENTARI IN FAZA DE LABORATOR PRIVIND VALORIFICAREA DESEURILOR
MARUNTE SI PULVERULENTE PRIN PELETIZARE, BRICHETARE SI AGLOMERARE

Producerea peletelor cu durificare la cald




In cazul producerii peletelor cu durificare la cald, s-au produs pelete cu caracter reducitor,
principalul component urmarit fiind namolul de la acoperiri metalice, respectiv cromare si nichelare rezultat
la Galvan Alco Oradea.

Aldturi de acest deseu au mai fost utilizate si alte deseuri si anume: praf de oteldrie, praf de
aglomerare furnale si namol rogu, iar ca adaosuri, pentru influentarea unor caracteristici, s-a utilizat var
(bazicitatea), bentonita (liant), grafit, cenusa de termocentrala (gradul de reducere).

In cadrul experimentdrilor s-au produs pelete dupa un numar de 13 retete, in toate cazurile procesul
de peletizare a decurs corespunzator, peletele fiind corespunzatoare din punct de vedere calitativ.

Datele obtinute in cadrul experimentarilor au fost prelucrate in programele EXCEL, MATLAB si
DATAFIT, in vederea obtinerii unor corelatii simple, respectiv multiple intre principala caracteristica calitativa
a peletelor - rezistenta la compresiune (parametru dependent) si proportia componentilor din fiecare reteta pe
de-o parte si pe de altd parte proportia oxizilor din compozitia chimica (considerati parametri independenti).
Rezultatele obtinute au fost prezentate atat sub forma grafica cat si analiticd, ele fiind reprezentative atat din
punct de vedere a valorilor pentru coeficientii de regresie, cat si a sensului tehnologic.

Analizand procesul de peletizare rezulta cd namolul de la acoperiri metalice (cromare si nichelare)
de la GALVAN ALCO Oradea poate fi valorificat prin peletizare). Peletele obtinute (metalizate ca urmare a
autoreducerii) pot fi utilizate in incarcatura aliata a cuptoarelor electrice cu arc.

Producerea peletelor cu durificare la rece

Referitor la peletele durificate la rece in cazul ambelor loturi, acestea au avut in componenta namol
de la acoperiri metalice de la S.C. [US Brasov, caracterizat prin continut ridicat de Ca0 si apreciabil de Ni si Cr.

In procesul de peletizare cu durificare la rece au mai fost utilizate si deseurile praf de otelarie si
namol rogu, precum lianti cimentul si zqura de furnal, iar cocsul petrol pentru capacitatea de absorbtie a
eforturilor.

Cercetadrile experimentale privind determinarea caracteristicilor calitative au urmat aceeasi linie de
cercetare ca si la durificarea la rece, de asemenea pentru stabilirea corelatiilor au fost utilizate aceleasi
programe de calcul.

S-a considerat ca pentru valorificarea namolului de la S.C. IUS Brasov, varianta de durificare la rece
este cea mai indicata, Ca0 avand caracter de liant.

Procesarea deseurilor prin brichetare

Procesul de brichetare a avut in vedere valorificarea impreund, a deseurilor sub forma de namol de
|la acoperiri anticorosive de la S.C. GALVAN ALCO Oradea si S.C. IUS Brasov, proportia lor cumulata variind intre
10-12%.

Deseurile de baza au fost praful de oteldrie, de aglomerare furnale si namolul rosu, iar ca lianti
bentonita si varul; pentru a creste capacitate de reducere s-a facut adaos de grafit.

Au fost produse brichete dupa un numdr de 13 refete, in toate cazurile caracteristicile calitative
(rezistenta la fisurare, sfaramare si intervalul de sfaramare) au fost corespunzatoare.

Relatiile de corelatie obtinute prin prelucrarea datelor experimentale in aceleasi programe de calcul
ca i la studiul procesului de peletizare sunt reprezentative, atat din punct de vedere a coeficientilor de
corelatie, cat si a sensului tehnologic.

Din reprezentarea grafica rezultda ca in limitele de variatie a deseurilor utilizate in cadrul
experimentdrilor, se asigura obtinerea brichetelor cu caracteristici calitative necesare in procesul de
valorificare a acestora.

Procesarea deseurilor prin aglomerare




In cadrul procesului de aglomerare au fost introduse in componenta sarjei unul, doud, respectiv toate
cele trei deseuri utilizate in cadrul experimentarilor, proportia cumulata a acestora fiind de pana la 25%.

Componenta de bazd a sarjei de aglomerare a fost reprezentata de urmatoarele degeuri; praf de
oteldrie, slam aglomerare furnale, zqura de otelarie, tunder.

A fost produs aglomerat dupa un numar de 5 retete, in numar de 10 sarje (2sarje/retetd), adaosul de
cocs fiind de 18kg/sarja pentru a asigura un grad de metalizare ridicat.

La o singura retetd s-a introdus calcar (reteta 5) pentru a asigura un indice de bazicitate supraunitar,
in rest nu a fost necesar deoarece namolul rezultat de la S.C.IUS Bragov are un continut ridicat de (a0.
Aglomeratul produs a corespuns din punct de vedere al caracteristicilor calitative (compozitie chimica si
rezistentad).

Prin topirea reducatoare a aglomeratului in cuptorul Tamman (4 sarje dupa 2 retete) rezulta ca pot fi
recuperate elementele de aliere, trecerea acestora in baia metalica cu realizarea unei scoateri de metal de 48
—50%, apropiata de scoaterea de la elaborare fontei in furnal.

Din punct de vedere al continuturilor de elemente de aliere, produsul obtinut poate fi asimilat cu un
deseu de fier vechi slab aliat, astfel incat poate fi utilizat in incarcatura cuptoarelor electrice cu arc la
elaborarea otelului.

Valorificarea prin aglomerare a deseurilor analizate este o solutie viabila mai ales daca se proceseaza
cantitati mari de degeuri, de compozitie chimica si granulometrica variata.

CAPITOLUL 6 — STUDIU PRIVIND REALIZAREA UNEI BAZE DE DATE CU DESEURILE PROVENITE DIN
INDUSTRIA SIDERURGICA, MINIERA SI ENERGETICA

Scopul acestui studiu a fost acela de a dezvolta si implementa un instrument a carui utilizare sa
constituie un suport real in monitorizarea gestionarii diverselor tipuri de deseuri din industria siderurgica,
miniera si energetica.

Pana in prezent nu exista o baza de date la nivel local si national privind caracteristicile fizice/chimice
si provenienta deseurilor siderurgice, miniere si energetice.

Studiul efectuat a incercat sa abordeze o problematica complexd, atat din punct de vedere al
diversitatii cat si al noutatii acesteia.

Unul dintre rezultatele elaborarii studiului, aplicatia software interactiva, pe fluxuri speciale de
deseuri din industria siderurgica, miniera si energeticd, reprezinta un inceput care trebuie continuat.

Pe masura ce vor fi introduse noi date, aceasta aplicatie va necesita o dezvoltare si adaptare continua
(ca oricare alta aplicatie de acest gen). Prin modul in care a fost realizatd, aplicatia este foarte flexibild,
permitand dezvoltari ulterioare complexe.

CAPITOLUL 7 — CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. DIRECTII DE CONTINUARE A
CERCETARILOR

Concluzii finale

In urma studiului privind literatura de specialitate si a cercetdrilor experimentale efectuate, se poate
concluziona ca valorificarea deseurilor studiate prin oricare din procedeele prezentate este viabila.

In cazul in care sunt supuse procesarii deseuri pulverulente in proportie de aproape 100% se indicé
peletizarea. La cantitati mari de deseuri in proportii apropiate ca si granulatie (pulverulente i mdrunte), este
indicat procedeul prin aglomerare. Daca se proceseaza degeuri cu structura 75% pulverulent si 25% madrunt
este indicata brichetarea.

Indiferent de procedeul de valorificare trebuie avut in vedere si potentiali beneficiari (dar si principali
furnizori de deseuri).

Contributii originale




Pe baza studiului literaturii de specialitate, privitor la tematica tezei de doctorat, a experimentarilor
efectuate in faza de laborator, a analizei matematice si tehnologice a rezultatelor obtinute, consider ca mi-
am adus urmdtoarele contributii personale:

1. Realizarea unor sinteze tehnologice privind:

sursele industriale de generare a deseurilor pulverulente si mdrunte cu continut de fier/(fier si
carbon, fier si oxizi bazici), elemente de aliere a otelurilor (Ni, Cr, Mn) din diferite ramuri industriale
(siderurgie, metalurgie neferoase, industria miniera, chimica, energetica etc);

caracteristicile calitative a deseurilor feroase pulverulente si mdrunte (compozitia chimica si
granulometrica, densitate);

procedee si tehnologii clasice si neconventionale de valorificare prin reciclare in siderurgie a
deseurilor feroase pulverulente si marunte, sau a unor subproduse rezultate din reciclarea lor in alte
domenii (materiale de constructii, constructii autostrazi, drumuri, parcdri, aeroporturi, agricultura);
2. Stabilirea sortimentelor de deseuri pentru experimentari, determinarea compozitiei chimice i
granulometrice a acestora, a continutului de componente nocive, precum si a tehnologiilor adecvate de
procesare si in functie de acestea a retetelor utilizate.

3.Stabilirea tehnologiilor de peletizare cu durificare prin ardere si la rece.

4. Producerea peletelor durificabile prin ardere dupa un numar de 13 retete din diferite deseuri,
principalul deseu urmarit fiind namolul de la acoperiri metalice, respectiv nichelare si cromare, preluat de la
S.C. GALVAN ALCO Oradea.

5. Stabilirea diagramei de durificare a peletelor.

6. Determinarea rezistentei la compresiune pentru peletele arse.

7. Prelucrarea datelor obtinute in programele de calcul EXCEL, MATLAB, DATAFIT si obtinerea
ecuatiilor de corelatie dintre principalul parametru calitativ rezistenta la compresiune si proportiile
componentilor, respectiv compozitia chimica.

8. Prezentarea corelatiilor sub forma grafica si analitica, analiza acestora din punct de vedere
matematico—tehnologic si stabilirea limitelor optime de variatie a parametrilor urmariti.

9. Stabilirea retetelor pentru producerea peletelor durificabile la rece si a diagramei de durificare.

10. Producerea a doud loturi peletelor durificabile la rece, pentru lotul A-18 retete si pentru lotul B-8
retete, in ambele cazuri fiind urmadrit namolul de la acoperiri anticorosive de la S.C. ISU Brasov.

11. Determinarea rezistentei la compresiune si prelucrarea datelor in programele de calcul EXCEL,
MATLAB si DATAFIT in vederea stabilirii unor corelatii intre acest parametru si proportia componentilor din
retete.

12. Prezentarea corelatiilor obtinute sub forma analitica si graficd, analizate din punct de vedere
matematico—tehnologic si stabilirea limitelor optime de variatie a parametrilor urmériti.

13. Stabilirea tehnologiei de valorificare a brichetelor si producerea a doua loturi de brichete: lotul A
-13 retete, principalul component urmarit fiind namolul de la acoperiri anticorosive GALVAN ALCO ORADEA;
lotul B -13 retete, principalul component urmarit fiind namolul de la S.C. 1US Bragov.

14. Determinarea rezistentelor la fisurare, sfaramare, determinarea intervalului de sfardmare si
stabilirea corelatiilor intre acesti parametrii 5i componentii retetelor.

15. Prezentarea sub forma analitica si grafica a corelatiilor obtinute, analiza acestora din punct de
vedere matematico—tehnologic si stabilirea limitelor optime de variatie a acestora.

16. Realizarea unei aplicatii software interactive care prezintd date si informatii privind
monitorizarea si gestionarea deseurilor provenite din industria siderurgica, minierd si energetica, la nivelul
judetului Hunedoara si al Regiunii 5 Vest.

|5



17. Aplicatia software interactiva permite prezentarea factorilor de calitate privind poluarea aerului,
unde sunt cuprinse informatii cu privire la parametrii de calitate a aerului, indicii de calitate, valorile
masurate, emisiile de poluanti atmosferici si calitatea aerului in Regiune 5 Vest; prezentarea pentru diversi
poluanti a caracteristicilor privind pragul de alertd, valorile limita si nivelul critic.

18. Aplicatia software interactivd permite prezentarea factorilor de calitate privind poluarea apei,
unde sunt scoase in evidentd informafii cu privire la metodele de analiza actuale pentru diverse tipuri de ape;
consumuri specifice de apa in industrie; volumul apelor uzate; sursele de poluare a apei; procedeele de
epurare a apei; limite de incarcare cu poluanti a apelor uzate.

19. Aplicatia software interactiva permite prezentarea factorilor de calitate privind poluarea solului,
fiind cuprinse informatii privind situurile contaminate din Regiunea 5 Vest; situatia generald a solurilor cu
referire la procesele de poluare diversa a solului determinate de activitatile industriale din sectorul siderurgic,
minier si energetic; tipuri de poluare a solurilor prin exploatari miniere, halde, iazuri de decantare, emisii de
la termocentrale .

20. Aplicatia software interactiva permite prezentarea sub forma de harta interactiva a zonelor de
unde au provenit deseurile utilizate in cadrul experimentarilor.

21. Aplicatia software interactiva permite posibilitatea determinarii prin calcul, in cadrul aplicatiei, a
compozitiei chimice atat in procente cat si in grame, pentru fiecare deseu utilizat.

22. Aplicatia software interactiva permite inventarierea haldelor de steril din partea vestica a Bazinul
Petrosani.

23. Aplicatia software interactiva permite calculul puterii calorifice, cunoscand analiza elementara a
diversilor combustibili analizati.

24. Din analiza statistica efectuatd in cadrul aplicatiei, se poate trage concluzia cd eliminarea
degeurilor industriale rdmane inca o problemad care se va rezolva intr-o perioada mai indelungata in functie
de resursele financiare si solutiile tehnice de care se va dispune. Din aceste motive trebuie sa fie luate toate
masurile pentru o monitorizare si gestionare cat mai modernd a deseurilor.

Directii de continuare a cercetdrilor

Trecand in agenda rezultatele cercetdrilor efectuate referitoare la “Valorificarea deseurilor cu continut
de fier si elemente pentru alierea ofelului”, consider cd acestea prezinta interes deosebit pentru industria
siderurgica i nu numai si pot continua pe viitor in urmatoarele directii:

1. Extinderea cercetarilor privind eficienta producerii peletelor si brichetelor din deseuri feroase
pulverulente si namoluri cu continut de elemente de aliere a otelurilor, cu scopul reintroducerii lor in circuitul
de productie.

2. Determinarea celor mai eficiente procedee, tehnologii i retete de valorificare a deseurilor, in
vederea obtinerii unor produse cu grad de reducere acceptabil pentru utilizarea ca si component in
incarcdtura la elaborarea otelurilor in cuptoare cu arc electric.

3. Cercetari privind obtinerea de pelete si brichete cu un continut cat mai ridicat de fier si carbon,
precum si a celor cu un adaos de material reducator.

4. Dezvoltarea cercetarilor privind reciclarea din deseurile pulverulente si marunte, pe langa fier si a
altor metale, precum: mangan, crom, nichel, cobalt, wolfram etc. si reintroducerea lor in circuitul economic
de productie respectand conceptul de dezvoltare durabila.

5. In viitorul apropiat aplicatia software interactiva elaborate, isi propune completarea bazei de date
cu informatii in ceea ce priveste evaluarea logistica si economicd a deseurilor provenite din cele trei industrii.

Astfel, pe mdsura ce vor fi introduse noi date, aceasta aplicatie va necesita o dezvoltare si adaptare
continud (ca oricare altd aplicatie de acest gen).




