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Introducere

In cadrul programului de cercetare dezvoltat s-a efectuat un studiu amanuntit asupra
procesului de elaborare a otelului in functie de structura incarcaturii, gradul de pregatire si
compozitia chimicd a incarcaturii metalice. Acest studiu s-a realizat in vederea optimizarii
consumurilor specifice, a calitatii otelului elaborat in cuptorul cu arc electric cat si posibilitatea
diminuarii a impactului asupra factorilor de mediu si a sdnatatii populatiei prin reducerea
emisiile de carbon, a prafului ce se propaga in atmosferd precum si a zgomotului produs in
timpul proceselor tehnologice, ca urmare a complexitatii instalatiilor si a materiilor prime
utilizate pe fluxul tehnologic.

Industria siderurgica se confrunta cu dificultatea de a fi competitiva pe piata si continua
sa reprezinte o pondere considerabila a emisiilor de carbon in atmosfera, iar necesitatea de a
continua sa satisfaca cerintele tot mai severe a consumatorilor de otel cat si a populatiei
conduce la nevoia de identificare a unor Tmbunatatiri tehnologice noi, dar si posibilitatea
implementarii acestora in unitatile de productie care au ca scop reducerea costurilor energetice,
a costurilor cu materia prima utilizatd in productia de otel, a emisiilor de gaze si praf degajate in
atmosfera, precum si reciclarea prafului rezultat de la instalatiile de epurare.

Avand in vedere cele prezentate, cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat au fost
orientate in directia imbunatatirii procesului de elaborare a otelului intr-un cuptor cu arc electric
de tip EBT, urmarind structura Incarcaturii metalice gradul de pregatire al acesteia si influenta
acestor factori asupra unor cosumuri specifice (consum de metal, scoaterea de otel lichid,
electrozi, energie electricd) scoaterea de otel lichid, compozitia prafurilor depuse pe sol si
zgomotul produs de arcele electrice formate intre electrozi si incarcatura.

Cu ocazia definitivarii tezei de doctorat, doresc sa adresez multumiri tuturor celor care
m-au indrumat, sprijinit si Tmpartasit cunostinte profesionale.

Capitolul 1

Industria siderurgica europeana se confrunta cu efectele simultane ale cererii reduse si
ale supracapacitatii pe o piata a otelului globalizata, precum si cu preturile ridicate ale energiei
electrice, ceea ce Inseamna ca industria siderurgica trebuie sd investeascd in tehnologii noi
pentru a se adapta la economia ecologica si pentru a fabrica produse inovatoare.

In ceea ce priveste cererea de otel, constructia de centrale electrice, inclusiv de parcuri
eoliene construite terestru sau in largul marii, transportul de energie, sectorul locuintelor si al
transportului vor continua si ofere noi oportunitati pentru produsele din otel inovatoare. In ceea
ce priveste productia de otel inovarea este in continuare un element cheie pentru elaborarea de
noi produse si dezvoltarea de noi piete.




Planul de desfasurare a experimentarilor si cercetarilor, pornind de la factorii de
influenta, calitatea structurii incarcaturii metalice a cuptorului cu arc electric, gradul de
pregatire a incarcaturii metalice, structura adaosurilor, avand ca obiectul cercetarii reducerea
consumului de metal, electrozi si energie la cuptorul cu arc elextric si a poluarii mediului am
obtinut ca factorii de raspuns, scoaterea de otel lichid, consum specific de electrozi, consum
specific de energie si parametrii de poluare a mediului.

Scopul tezei de doctorat este In strdnsa legdturd cu nevoile actuale din domeniul
siderurgiei, pe plan european acest sector aflandu-se astdzi intr-o continud schimbare din cauza
crizei economice la nivel mondial, ceea ce a condus la o scddere a activitatii de productie cat si
a cererii de otel [1/13].

Tema tezei de doctorat studiaza influenta structurii si calitdtii incarcaturii cuptoarelor cu
arc electric de putere foarte mare asupra scoaterii de otel lichid, a consumurilor specifice de
energie si electrozi, reducerea gradului de poluare (chimica si sonord) a mediului ambiant.

Cercetarile prevazute in planul tezei de doctorat s-au efectuat la o otelarie electrica
echipata cu un cuptor cu arc electric tip E.B.T de capacitate de 100 tone, instalatii de procesare
a otelului 1n afara cuptorului, de tip L.F. si V.D, si masina de turnare continuda MTC cu cinci
fire.

Obiectivele cercetarii sunt strans legate de tematica tezei de doctorat, acela de a dezvolta
procese de imbunatatire a calitdtii otelului elaborat in cuptorul cu arc electric si optimizarea
consumurilor specifice pe intreg fluxul tehnologic.

Teza de doctorat este structurata pe 10 capitole, cuprinse 1n trei parti :

Capitolul 1. Plan de desfasurare a experimentarilor si cercetarilor.

Partea I Sintezd din literatura de specialitate privind incarcdtura cuptorului cu arc
electric.

Capitolul 2. Studiu din literatura de specialitate privind incdrcatura metalica utilizata la
elaborarea otelului.

Capitolul 3.  Pregatirea Incarcaturii metalice.

Partea a II-a Cercetari si rezultate experimentale privind influenta structurii
(componentei) Incarcaturii cuptoarelor cu arc electric asupra consumurilor specifice de metal,
energie, electrozi si a poludrii mediului.

Capitolul 4. Cercetari privind influenta structurii incarcaturii asupra scoaterii de metal.

Capitolul 5. Cercetari privind influenta structurii incarcaturii metalice asupra consumul
specific de electrozi.

Capitolul 6. Cercetari privind influenta incarcaturii metalice asupra consumului
specific de energie electrica.

Capitolul 7. Poluarea solului in incinta otelariilor electrice si analiza depunerilor pe sol
a pulberilor rezultate din gazele de la otelariile cu cuptoare cu arc electric.

Capitolul 8. Cercetari privind poluarea sonora a mediului 1n arealul otelariilor electrice.

Capitolul 9. Verificarea industriald a rezultatelor cercetarii efectuate.

Partea a III-a Concluzii finale. Contributii originale. Diseminarea rezultatelor.

Capitolul 10. Concluzii finale. Contributii originale. Directii de continuare a
cercetarilor.

Anexe.

Pentru realizarea temei propuse, s-au efectuat studii si cercetari experimentale la nivel
industrial, modelari si prelucrari matematice in vederea determinarii celei mai bune structuri
(sortimentale) a incarcaturii metalice si a celor mai reprezentativi parametri de influentd asupra
eficientizdrii procesului de productie, in vederea scaderii consumurilor specifice de metal,
energie, electrozi si poluarea mediului inconjurator. Scopul a fost acela de a stabili modalitatile
de influentare a acestor parametrii, in vederea obtinerii unui otel de calitate in conditiile actuale
ale pietei, pentru o eficientd tehnico-economica si ecologicd avansata.




In capitolul 2 se prezintd studiu din literatura de specialitate privind structura si
calitatea incarcaturii metalice utilizate la elaborarea otelului in cuptoarele cu arc electric.
Instalatia (cuptorul EBT) este formata dintr-un cuptor electric trifazat, care functioneaza pe
principiul incalzirii directe a baii metalice, prin intermediul arcului electric.

Cuptorul electric cu arc, ca urmare a perfectionarilor aduse din punct de vedere
constructiv si tehnologic (tip EBT) este preferat la elaborarea otelului pe flux neintegrat care
urmeaza a fi turnat continuu. Se are astfel in vedere ca se pot elabora atat oteluri carbon
obignuite sau oteluri slab aliate, cat si oteluri 1nalt aliate, aceste cuptoare construindu-se in
limite foarte largi de capacitate. De regula se lucreaza in flux cu LF si VD sau VAD si VOD
pentru oteluri 1nalt aliate cu o instalatie LF (Ladle furnace - cuptor oala), VD (vid degazare) si
VAD (vid arc de gazare), VOD (vid oxigen de carburare). in imagine se poate vedea cuptorul
electric cu arc de tip EBT si elementele de baza din care este alcatuit.

Electrozi

Grinda port electrad

Panouri ricite

Ciramida
refractari

Cilindru
hidraulic
de baseulare

4. Procesul de topire 5. Oxidare gi afinare 6. Evacuarea sarjei
Figura 2.1 Cuptorul cu arc electric de tip EBT [2/43,  Figura 2.2. Procesele de elaborare a otelului in cuptorul
3/44] electric cu arc de tip E.B.T.

Fazele de elaborare a otelului sunt prezentate in figura 2.2: ajustare, Incarcare, topire,
oxidare, evacuare.

Cuptorul cu arc electric de tip EBT este alimentat la tensiunea de 33.0 [kV] din Statia
SRA OE, fiind un cuptor de topit de tip oald cu o capacitate de 100 [t] si un consum de energie
electrica estimat de 500-610 [kWh/t de otel topit]. Cuptorul este captusit cu caramida refractara
(magnezitd), fiind deci un cuptor bazic.

In principiu fluxul tehnologic consta din pregatirea incarcaturii metalice a cuptorului cu
arc electric care este compusda preponderent din fier vechi pregatit anterior, incarcarea
cuptorului prin partea superioard cu bend de tip Greifer manipulate cu un pod rulant de 125tf]
topirea Incarcaturii, oxidarea, afinarea si evacuarea.

Procesele de elaborare in cuptorul electric E.B.T. sunt incarcarea cuptorului cu arc
electric cu fier vechi care se face Tn mod mecanizat cu ajutorul benelor. La pregitirea si
alcatuirea incarcaturii trebuie sa se tind seama de scopul propus (calitatea otelului elaborat) si in
materiile prime. Durata topirii este determinata de gradul de pregatire a incarcaturii, de
compactarea Incarcaturii, de puterea transformatorului si de conducerea topirii. Afinarea
reprezintd perioada in care este continuat procesul de oxidare al elementelor insotitoare din baia
metalicd reprezentativa fiind oxidarea carbonului. Evacuarea se realizeaza imediat ce
compozitia chimica si temperatura sunt satisfacatoare, prin deschiderea orificiul de turnare.

In practica elaboririi otelului se intalnesc frecvent 2 fluxuri de elaborare a otelului, unul
este fluxul integrat si fluxul in miniuzine. Fluxul integrat se foloseste in oteldriile cu
convertizoare si fluxul neintegrat in miniuzine.

Pe fluxul integrat se porneste de la minereurile de fier si carbuni cocsificabil, carbunii se
prelucreaza la cocserie de unde rezulta cocs ca agent termic, minereul de fier se aglomereaza si




rezultd aglomerat ca materie prima pentru furnal care se incarca in furnal de unde rezulta fonta
lichida care se incarca in convertizorul cu oxigen. In medie se incarca fonta lichida 80% si
restul fier vechi de unde rezultd otel lichid care se evacueaza in oald care este supus
tratamentului secundar in LF (uneori si VD) si apoi se toarnd continuu sub forma de
semifabricate sau laminate.
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Figura 2.4. Flux integrat de producere a otelului [4/6]  Figura 2.5. Flux tehnologic in mini-uzine de producere a
otelului [5/7]

De mentionat cd pana la scoaterea definitiva din functiune a otelariilor Siemens Martin
majoritatea au functionat in flux integrat OSM1(100t)-5 cuptoare si OSM2(460t)Hd-8 cuptoare,
OSM Resita (250t)-5 cuptoare.

Se prezintd un flux integrat care in sinteza Inseamna cd materia prima o reprezinta
minereurile de fier si carbunii cocsifiabili si produsul finit este laminat si semifabricate.

In ultimul timp, pentru unii producitori de otel fonta a devenit materie prima si pentru
cuptorul cu arc electric, care de regula este amplast in flux mini-uzine.

Otelul este reciclabil in intregime fara o pierdere a calitatii. Produsele derivate rezultate
in urma productiei de otel (de exemplu: zgura) sunt valorificate aproape in totalitate. Prin
urmare, din perspectiva initiativei emblematice privind eficienta utilizarii resurselor din cadrul
Strategiei Europa 2020, industria siderurgica este bine pozitionatd pentru a beneficia de o
orientare care privilegiaza abordarea bazata pe Analiza Ciclului de Viata (ACV), pe cresterea
ratelor de reciclare si pe o mai buna utilizare a produselor derivate [6/9,7/18,8/19].

Fabricarea otelului din deseuri metalice in comparatie cu cea din minereu de fier reduce
necesarul de energie cu circa 75% si economiseste aproximativ 90% din materiile prime
necesare in procesul de productie [9/17].

Otelul si fonta, folosite ca materiale in atdtea domenii industriale, au proprietatea, de a
putea fi recuperate din produsele fabricate, dupa utilizarea acestora, indiferent de perioada de
timp corespunzatoare vietii produselor respective.

Deseurile feroase apar deci Incepand cu domeniul industriei siderurgice in care se
elaboreaza fonta si otelul, trecand prin toatd diversitatea de ramuri industriale in care produsele
siderurgice sunt prelucrate (constructii de masini, etc.) sau utilizate ca atare (in constructii, cai
ferate, etc.) si terminand cu recuperarea partii feroase din mijloacele fixe casate si din deseurile
menajere.

Capitolul 3 cuprinde partea de pregatire a incarcaturii metalice.

Reciclarea deseurilor este o activitate industriald de o importantd majora si utild pentru
foarte multe sectoare economice. Procesele de colectare si valorificare a deseurilor, reprezinta o
etapa importanta in dezvoltarea multor state puternic industrializate, de aceea foarte multe
sectoare industriale isi adapteaza liniile si procesele tehnologice pentru introducerea in fluxul
tehnologic a materiilor prime secundare, rezultate din procesul de reciclare a deseurilor, reusind
astfel sd isi optimizeze cheltuiala cu materia prima si obtinand un cost de productie economic.




Pe plan mondial, tarile cu industrie metalurgica dezvoltata isi asigura materia prima in
proportie de 40 — 45% din deseuri si metale vechi.

Pentru a se putea efectua operatiile de pregatire a fierului vechi si a deseurilor provenite
din materiale metalice, depozitele oteldriilor se dimensioneaza si se doteazd cu instalatii
moderne de pregatire/procesare (instalatii de tdiere cu flacara, foarfeci, prese, zdrobitoare, mori
de macinat Shredder, instalatii criogenice, etc.) [10/35,11/49].

Operatia de sortare este necesard deoarece permite eliminarea metalelor neferoase
nocive (cuprul, staniul, plumbul, zinc etc.), cat si sortarea pe tipuri de sortimente de otel care
datoritd continutului de elemente sunt utile in unele sortimente, dar care pot fi si daunatoare in
altele.

Pregétirea dimensionala prin taierea bucatilor lungi sau plate de deseuri se realizeaza in
scopul obtinerii unor dimensiuni care sa permitd fie manipularea mai usoara, fie adaptarea
dimensiunilor la necesitatile impuse de utilizarea lor (diametrul gurii convertizorului, respectiv
diametrul benei cuptorului cu arc electric).

Figura 3.5. Foarfece ghilotind mecanic

Taierea cu foarfece ghilotina se poate grupa in mai multe clase functie de forta de taiere
(3000 la 20.000kN). Un inconvenient major al maruntirii cu foarfecele ghilotina a fierului vechi
usor, de exemplu cel provenit de la caroseriile auto, 1l reprezintd masa volumetrica scazuta
obtinutd pentru materialul tocat (800-900kg/m3).

Foarfecele hidraulice sunt de inaltd productivitate si sunt destinate taierii tablei de
grosime mare si profile de mare dimensiune. Exista dispozitive de prindere a piesei care este
supusa tdierii, bend de Incarcare basculantd, cutie de prelucrare a materialului tdiat, toate
acestea fiind parti componente a piesei de taiat

Figura 3.8.Presa de balotat fier vechi usor Figura 3.9. Instalatie de brichetare aschii metalice




Balotarea deseurilor usoare feroase se face cu prese hidraulice. Frecvent utilizate sunt
presele de 4000kN si 10.000kN cu care se pot obtine pachete/baloti cu greutatea specifica de
1000-3000kg/balot, avand in vedere masa volumica foarte redusa a acestor deseuri in stare
nepregatitd, presele hidraulice sunt prevazute cu cuve de alimentare de mari dimensiuni.

Aschiile marunte pot fi utilizate ca atare sau pot fi brichetate cu ajutorul utilajelor de
presare la cald avand productivitati de 1,5-2,5 t/h. Brichetele astfel realizate au o masa de 2-40
kg/buc., in functie de tipul utilajului si 0 masa volumica de cca. 5000 kg/m3 si se pot utiliza in
bune conditii in Incarcatura cuptoarelor cu arc electric.
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Figura 3.14. Moara tocatoare cu ciocane pentru vehicule Figura 3.13. Macara mobila pentru reciclarea
scoase din uz [12/57,13/58] automobilelor care se deplaseaza lalocatia beneficiarului

Transportul la bazele de prelucrare a autovehiculelor casate si in special a carcaselor
acestora (voluminoase si usoare) soliciti in mod neeconomic vehiculele de transport. In acest
sens s-au realizat utilaje de presare mobile care se deplaseaza la punctele de colectare si printr-o
operatie de aplatizare formeaza, din carcasele auto, pachete de mari dimensiuni care permit o
incarcare mai eficientd in vehiculele de transport, contribuind astfel la reducerea cheltuielilor de
transport.

Metoda Shredder figura 3.14 - conform acestei tehnologii caroseriile auto rezultate dupa
indepartarea motorului, radiatorului, cauciucurilor, rezervorului de benzind si a transmisiei,
sunt trecute printr-o moara cu ciocane care se macina .

Fragmentele obtinute trec peste un separator magnetic, partile din metale neferoase
putand fi colectate separat. Fragmentele din otel sunt trecute in continuare printr-un cuptor in
care sunt arse impuritatile din materiale neferoase. De la aceasta instalatie se poate obtine, dupa
prelucrare un material feros cu o masa volumica de pana la 1500 kg/m3 si cu un continut de
elemente de impurificare sub limitele prevazute de normele pentru utilizarea deseurilor in
otelarii.In etapa actuald deseurile feroase sunt avansat pregitite din punct de vedere
dimensional.

Utilajele de pregatire sunt de mare productivitate, o parte sunt amplasate in depozitele
de materiale feroase, iar o parte sunt mobile -in special cele pentru procesarea VSU (vehicule
scoase din uz).

In Romania este necesara dotarea bazelor de procesare cu instalatii criogenice pentru
procesarea materialelor metalice

In depozitele de fier vechi este necesar dezvoltarea unui flux complex in vederea sortarii
avansate a fierului vechi aliat.

Capitolul 4 cuprinde Cercetari si experimentari privind influenta structurii asupra
scoaterii de metal.

Avand in vedere cele prezentate anterior, pentru analiza structurii incarcaturii s-au
urmarit un numar de 98 de sarje de otel elaborate la o otelarie electrica, echipata cu un cuptor cu
arc electic tip EBT, cu o instalatie de procesare in oala LF (Ladle-Furnace) si o instalatie de
turnare continud cu 5 fire, semifabricatele turnate fiind blumuri, tagle si profile rotunde.




In continuare sunt prezentate grafic rezultatele obtinute, pe baza carora s-a efectuat o
analiza tehnologica a cercetarii efectuate.
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Fig.4.1. Variatia componentei incarcaturii cuptorului Fig.4.2 Variatia cantitatilor de feroaliaje la
electric cu arc (tip EBT) evacuarea din cuptor

Din analiza tehnologica a diagramelor prezentate rezultd urmatoarele aspecte tehnologice:
- in ceea ce priveste componenta Incarcaturii metalice, ponderea mare in total incarcatura
metalica o are fierul vechi calitatea E1 si E3 (figura 4.1 si figura 4.2), media acestora fiind de
38%, respectiv 30%; variatia cantitatilor de fier vechi in mod deosebit E1 §i intr-o anumita
masurd si E3 se regdseste n variatia incarcaturii totale si a scoaterii;
- din analiza datelor din figura 4.7, se poate constata, ca sunt posibilititi reale de reducere a
duratei de functionare a cuptorului sub tensiune, durata maxima fiind de 65min, minima 46min
si 56min valoarea medie; o reducere a duratei sub tensiune, conduce si la reducerea consumului
specific de energie electrica si electrozi;
- analiza duratelor principalelor etape tehnologice (figura 4.7) scoate clar in evidenta,
posibilitatea reduceri duratei operatiilor tehnologice, iar cresterea gradului de procesare a
fierului vechi permite realizarea acestor cerinte;
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Fig.4. 7 Limitele de variatie a etapelor tehnologice Fig.4.8. Variatia greutatii incarcaturii metalice, otelului
lichid si scoaterii

-din datele prezentate in figura 4.8, rezultd variatii foarte mari pentru greutatea incarcaturii
metalice, a otelului lichid si a scoaterii de otel lichid, cauza principala fiind calitatea Incarcaturii
metalice, respectiv proportia de component nemetalic din sortimentul metalic al Incarcaturii.
Prelucrarea datelor in programul MATLAB
In cadru cercetarilor efectuate s-a avut in vedere pe langi stabilirea unor corelatii simple
intre scoaterea de otel lichid si proportia diferitelor sortimente metalice in sarji. in vederea
stabilirii unor corelatii duble, datele au fost prelucrate dupa 3 tipuri de corelatii.
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Fig.4.27. Corelatia scoatere =f( scoarta feroasa colectatd/comert, reciclari interne)
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Fier vechi sortiment E5 [%]
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a) suprafata de corelatie b) curbe de nivel-proiectie plana
a1=0.0788109; a,=1.269789; a3=0.34081517; a4,=-8.3174359; a5s=-26.4914911;
a=304.8916763; D= 0.28413797; H= 0.1576218; R*> = 0.5272306;

Fig.4.28. Corelatia: Scoaterea =f(fier vechi sortiment E1, fier vechi sortiment E5)

In fig.4.28. se prezinti faptul ca in functie de proportia de sortiment E1 si ES se poate
determina scoaterea de otel lichid de exemplu la un procent de 33% sort E1 si fier vechi sort ES
de 8,5% se obtine o scoatere de cca 78%. O crestere usoara a consumului de fier vechi ES poate
conduce la o crestere a scoaterii de pana la 80%.

Cuptorul cu arc electric tip EBT, este agregatul cel mai indicat pentru procesarea
fierului vechi in vederea obtinerii otelului, atat sub aspectul calitdtii Incarcaturii cat si a
numarului de sortimente introduse in incarcatura.

Structura Incarcaturii poate varia in limite mari din punct de vedere sortimental, cu
conditia ca acesta sa fie avansat pregatit [ 14/69].

Variatia in limite mari a greutatii incarcaturii metalice a fost determintd ca urmare a
varitiei ponderii diferitelor sortimente de fier vechi.
structura sortimentald a fierului vechi nu conduce la depasirea continutului de elemente
reziduale, care sa conduca la declasarea sarjelor.

Calitatea fierului vechi, In mod deosebit a scoartelor provenite atat din interior cat si din
exterior se reflecta in nivelul scoaterii.

In practica curenti calitatea incarcaturii este determinati si de considerente economice,
acestea fiind facute 1n functie de marca de otel elaborata, diferind evident de la o otelarie la alta.

In capitolul 5 cercetri privind influenta structurii incarcaturii metalice asupra
consumului specific de electrozi.

Electrozii reprezinta ultima componentd a circuitului secundar a instalatiei electrice de




la cuptoarele cu arc electric, ei conduc curentul electric alternativ de la capetele de prindere
pana la incarcatura, acesta trebuind sa se repartizeze cat mai uniform pe sectiunea electrodului,
ceea ce depinde de caracteristicile si de diametrul acestuia .

Caracteristicile electrozilor depind de proprietatile chimice si fizice ale materialelor din
care sunt confectionati si de metoda de fabricatie. In prezent, pentru fabricatia electrozilor se
utilizeaza ca materii prime cocs metalurgic, antracit, cocs petrol, materiale cu continut mic de
cenusd si care se prepard prin concasare, incélzire la 1200C° in cuptor rotativ in atmosfera
reducatoare, macinare si sortare granulometrica.

O influentd insemnatd asupra consumului specific de electrozi, il are structura
incarcaturii metalice, calitatea si gradul de pregétire a acesteia, precum si modul de conducere a
procesului tehnologic. In acest sens, s-a urmarit pentru un numar de 98 de sarje parametrii
mentionati anterior. Prin utilizarea unei incarcéturi curate, fara fier vechi avansat ruginit si
scoarte cu grad redus de pregatire, precum si raport corespunzator intre cantitatile de fier vechi
greu, mijlociu si usor, va conduce la cresterea scoaterii de otel lichid, respectiv la reducerea
consumului specific de energie electrica si de electrozi.
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Pe baza analizei rezultatelor obtinute, exprimate atdt sub forma analitica cat si grafica
rezultd ca structura incarcaturii, respetiv proportia sortimentelor feroase influenteaza consumul
specific de electrozi (kg/t Incarcatura metalica).Din figura 5.1. rezultd o scadere a consumului
specific de electrozi odata cu cresterea sortimentului feros E1 ajungand pana la valori apropiate
de 1,4 kg/tona. Scéaderea este bine redatd dupd corelatii polinomiale de gradul 2 si 3.

In sensul mentionat, datele obtinute privind structura incirciturii metalice, au fost
corelate cu consumul specific de electrozi si prelucrate in programele de calcul EXCEL si
MATLAB.
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Corelatiile obtinute reprezintd o posibilitate de urmadrire a influentei structurii
incarcaturii metalice asupra consumului specific de electrod. In fiecare diagrama sunt
prezentate curbele de nivel (proiectia plana), respectiv domeniile de variatie pentru consumul
specific de electrozi (suprafata cuprinsa intre doud curbe de nivel). De exemplu analizand
datele din figura 5.8 se poate observa la o proportie de 32-45% sortiment de fier vechi E1 si
21-26% fier vechi E3 se poate obtine un un consum specific de electrozi sub 1,7kg/t, iar la o
crestere a proportiei de fier vechi E3 la 30%, acest parametru creste la 1,75kg/t incarcatura
metalica.

Rezultate foarte apropiate se obtin si in cazul prelucrarii acelorasi date dupa ecuatiile de
tip 2 si 3, ceea ce confirma viabilitatea acestor corelatii.

Din analiza rezultatelor cercetarilor efectuate si a observatiilor obtinute pe durata
urmaririi sarjelor rezulta o serie de concluzii i anume:

Consumul specific de electrozi este in mare masurd influentat de structura Incarcaturii
metalice si de stare de prezentare si pregatire a acestora.

Pe baza reprezentarilor grafice a corelatiilor obtinute in programul de calcul Excel si
Matlab au putut fi stabilite proportiile componentelor incarcaturii metalice pentru a obtine un
consum specific de electrozi sub 1,75 kg/tona de incarcaturd metalicd (1,4-1,75) cat mai
apropiat de cel prevazut.

In urma analizei reprezentarilor grafice, pentru obtinerea unui consum specific de
electrozi sub 1,75kg/tond de incarcaturd metalicd se recomandd urmditoarea componenta a
structurii metalice: E1 32-45%, E3 21-26%, ES si E100 sub 8%, scoarte sub 20% si casari sub
10%.

Cercetarile pot fi imbunatatite prin raportarea consumului specific de electrozi la otelul
lichid.

In cercetirile efectuate la capitolul 6 se prezinti cercetari privind influenta incarcaturii
metalice asupra consumului de energei electrica s-a avut in vedere analiza structurii Incarcaturii
cuptoarelor cu arc electric asupra consumului specific de energie electrica (kWh/t otel lichid).
Datele urmarite la un numar de 98 sarje, au avut in vedere participatia in Incarcatura a fiecarui
sortiment de "fier vechi", acestea fiind considerate parametrii independenti si consumul de
energie electrica, considerat parametru dependent.

Prin prelucrarea datelor in programele de calcul EXCEL si MATLAB s-au obtinut
corelatii intre parametrii analizatii, rezultatele fiind prezentate analitic si grafic. Pe baza
analizei corelatiilor se alege structura optima a Incarcaturii (in conditii date de aprovizionare) in
vederea obtinerii unui consum de energie acceptabil din punct de vedere
tehnico-economic[15/70,16/71].
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Din analiza tehnologica a corelatiilor obtinute in programul EXCEL si in mod deosebit
exprimate sub forma grafica rezultd urmatoarele concluzii:

- principalele componente feroase din incarcdtura metalica, sortiment E1, sortiment E3, scoarte
feroase din comert si sortiment feros ES (figurile 6.1; 6.2) prin care se asigurd 65-87% din
totalul sarjei, prin cresterea proportiei lor se obtine o reducere a consumului specific de energie
electrica [69,70,71];
La prelucrarea datelor in programul MATLAB au fost luati in calcul urmatori parametrii:

Dependent:- V - consumul specific de energie elctrica, kWh/t. otel lichid;
Independenti: - x - proportia de sortiment feros E1,%;

-y - proportia de sortiment feros E3,%;

- z - proportia de sortiment reciclari,%;

- t - proportia de sortiment casari,%.

Au fost obtinute ecuatii de corelatie tripla (forma generala relatia 6.1.), din care prin
precizarile mentionate in capitolul 4 au derivate ecuatiile duble, reprezentate in spatiul
tridimensional.

Corelatia tripla v=f(x,y,z), forma generala:

v=ax>+ary>tasz>tasxy+asxz+ayz+asx+agy+aoztaio (6.1)
v=0.0649x2-0.0070y>-0.297922-0.1385xy+0.7140x2+0.4754yz-7.2570x-1.5564y-23.11332+83
9.8026 (6.2.)
R?=0.7576
Corelatii duble:

V=M(y,2,Xmec=38,32%) =-0.0070y? -0.297922+0,4754yz-5,9156y-0,6399z+675.706; (6.3)
Coeficient de corelatie: R*=0.7015;

Punct stationar, punct de sa de coordonate:

y=sortiment feros E3=17.5943%

z=sortiment feros reciclat=12.9636

v= consum specific de energie electrica = 619.5180kWh/t otel lichid
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Proportia de sortiment clasa E3, % Proportia de sortiment clasa E3, %

Consum specific de energie electrica, kWh/tona de otel lichid

Proportia de sortiment din reciclari, % 7.

a)suprafata de corelatie; b) curbe de nivel-proiectie in plan
Figura 6.11. Corelatia consumul specific de energie electrica =F(sortiment E3, reciclari)

v=1(X,2,y=Ymed=23,35%) =0.0649x2-0.29792>+0.7140x2z-10.6121x-11.5972z
+797.9796 6.4); (6.4)
Coeficient de corelatie: R? = 0.6003
Punct stationar, punct sea de coordonate:
x- sortiment feros =E1=24,8709%:;
z=sortiment feros reciclat=10.3399 %,
v=consumul specific de energie electrica=606,0567kWh/totel lichid;
Rezultatele obtinute in programul de calcul MATLAB sunt foarte bine corelate cu cele
obtinute Tn EXCEL si permit o determinare/corelare/alegere in limite mai bine corelate pentru




sortimentele feroase din Incarcatura, de exemplu: in figura 6.11 pentru stabilirea proportiilor de
E1 si E3 in vederea obtinerii unui consum specific de energie electrica sub 600kWh/tona de otel
lichid, mai precis in limitele 590-595 kWh/tona de otel lichid.

In acelasi mod pot fi analizate si alte domenii din diagramele (corelatiile) prezentate.

In capitolul 7 se prezinti aspecte privind poluarea solului in incinta otelariilor electrice
si analiza depunerilor pe sol a pulberilor rezultate din gazele de la otelariile cu cuptoare cu arc
electric.

Poluarea mediului reprezintd o realitate a zilelor noastre, ea intalnindu-se atat in zonele
industriale cat si la nivelul asezarilor urbane (in masurd mai mica in mediul rural). Daca
poluarea naturald nu poate fi prevazutd si in acest context, doar intr-o micad masurad poate fi
controlatd, poluarea artificiald este indusa de activitatea umana (indiferent de tipul activitatii
intreprinse) si depinde doar de noi limitarea efectelor sesizate la nivel aer — apa — sol.

Poluarea reprezinta contaminarea mediului inconjurdtor cu materiale care interfereaza
cu sandtatea umana, calitatea vietii sau functia naturald a ecosistemelor (organismele vii i
mediul in care traiesc, biotop).

In functie de natura poluantului, poluarea poate fi fizica, chimicid sau biologica
[17/74,18/75].

Modernizarea industriei siderurgice a avut in permanenta in vederea reducerii a gradului
de poluare a mediului.

Cantitatile mari de praf evacuate in siderurgie pot fi exemplificate prin situatia in
uzinele de elaborarea otelului (otelarii), unde In procesele tehnologice de elaborare a otelului se
formeaza 10-15kg praf/t otel la convertizoarele cu oxigen si 15-25kg/t praf/t otel la cuptoarele
cu arc electric (CAE) .

In cazul elaboririi otelului in cuptoarele cu arc electric se intalnesc toate mecanismele
de producere a prafului metalurgic, astfel:

- volatilizarea sub forma de particule foarte fierbinti, ca de exemplu la contactul arc electric -
topitura sau jet de oxigen - topitura;

- proiectari mecanice de topiturd metalica la contactul arc electric - topitura sau jet de oxigen -
topitura;

- proiectari (antrendri) de picaturi lichide de catre bulele oxidul de carbon {CO}, care ca urmare
a fierberii intense a baii metalice se ridica de la vatra la suprafata acesteia, ies Tn atmosfera
agregatului antrenand picaturi de otel,;

- emisia directd de particule solide la introducerea unei incarcaturi solide peste baia metalica
sau la contactul baii metalice cu diferite jeturi de materiale pulverulente.

De mentionat, ca fata de cele prezentate anterior, trebuie addugate modificarile suferite
de praf pe traseul captare — epurare — evacuare: schimbari fizice (transformari de faza,
aglomerari) si transformari chimice (reactii intre fazele transportate). Ca urmare se poate
deduce ca in procesul de elaborare a otelului (ca si in cazul elaborarii altor aliaje metalice) nu se
are 1n vedere doar un "praf mecanic” ci de un sistem dispers complex datoritd provenientei
(multitudine de surse, inclusive unele datorate operationalizarii tehnologiilor), compozitiilor,
dimensiunilor, structurilor mineralogice, granulometrice etc. Intr-un asemenea context se poate
considera ca avem de-a face cu praftehnologic .

In prezentul capitol se analizeaza componenta pulberilor depuse in diferite puncte in
arealul (in vecinatatea) cuptorului elecric cu arc (EAF) tip EBT de capacitate 100 tone.
Depunerile au avut loc dupa iesirea gazelor din instalatia de epurare, de mentionat ca nu au fost
cazuri de nefunctionare a instalatiilor de desprafuire pe durate de peste 90min, dar au fost cazuri
de functionare neconforme si o poluare accidentald datorata aprinderii sacilor filtranti (sacii de
praf).

Aceste tipuri de cuptoare fiind echipate cu transformatoare de putere foarte mare, sunt
indicate pentru utilizarea intensiva pe durata topirii, iar afinarea (reducerea carbonului din




otelul topit) de regula are durata scurta 10-15 minute.

Pentru intensificarea procesului de topire se utilizeaza oxigen atat pentru arzatoare cat si
pentru lanci. Ca urmare a suflarii oxigenului In baia metalica, temperatura baii creste, ceea ce
conduce la formarea fumului brun care contine oxizi ai metalelor existente in incarcatura
agregatului (partial unele metale se oxideaza si trec Tn fumul brun).

In cadrul cercetdrilor s-au urmirit depunerile de pulberi in 7 puncte de
colectare/prelevare, situate la diferite distante de sursa de generare (Cuptorul cu arc electric
EBT) tabelul 7.1.

Tabelul 7.1 Pozitia fata de sursa de poluare a punctelor de prelevare probe sol

Nr.crt | Pozitia post prelevare proba Distanta de la sursa de poluare, [m]
1-S6 Limita incinta poarta intrare OE2 150 m NV

2-S7 | La sud de depozitul de fier vechi descoperit | 100 m

3-S8 | Lanord de sectia OE2 langa GA-TC 100 m

4-S9 La est de OE2 in vecindtatea LS3 (sdrma) 150 m

5- S10 | La est de platfora LPU (profile ugoare) 2000 m

6- S11 | La vestul platformei Laminor LPG 1500 m

7- S12 | Limita incinta poarta Laminoare 500m S

Tabelul 7.2 Valorile limita a continutului de poluanti

Concentratie mg/kg
Element Cd |Cr Cu |Zn Pb Mn | Ni HCP
Valoare normala 1 30 20 100 |20 900 |20 -
Valoare alerta 5 300 250 | 700 | 250 2000 | 200 | 1000
Valoare interventie 10 600 500 | 1500 | 1000 | 4000 | 500 | 2000

Cercetarea a fost efectuatd pe baza datelor obtinute din analiza chimica a probelor
prelevate pentru o perioadd de 9 ani (2009-2017), cu luarea in considerare pentru fiecare
component urmdrit si la fiecare punct de prelevare a valorilor anuale. In continuare se prezinta
sub forma grafica analiza variatiei continutului pentru fiecare element urmarit si punct de
colectare, acestea fiind insotite si de analiza tehnologica.

Conectati-va




S-au urmarit continuturile urmatoarelor metale (din prafurile depuse pe sol prelevate din
anumite puncte) Cd, Cr, Cu, Zn, Mn, Ni, si pentru hidrocarburi petroliere HCP. Punctele din
care sau prelevat probe sunt situate la diferite distante de sursa generatoare.
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Referitor la continutul de cadmiu nu s-a depasit valoarea de alerta, doar in patru cazuri
au fost valori peste cele normale (1mg/kg) si anume: in anul 2013 s-a inregistrat valoarea de
1,44mg/kg, in anul 2015 s-a inregistrat valoarea 1,04mg/kg, in anul 2016 s-a inregistrat
valoarea de 3,46mgkg, iar in anul 2017 s-a inregistrat valoarea de 1,59mg/kg.

Referitor la acest parametru situatia este similard cu cea prezentatd pentru punctul de
prelevare S6.

Analizand rezultatele cercetarii efectuate rezulta urmatoarele concluzii:

- punctele de colectare si prelevare a probelor au fost bine alese avand in vedere amplasarea
sursei de generare a poludrii, a distantelor fatd de sursé cat si orientarea acestora din punct de
vedere al curentilor de aer;

- componentele analizate au fost bine stabilite avand in vedere structura Incarcaturii cuptorului
(partea metalica si nemetalicd), precum si folosirea intensd a oxigenului atit pentru arzdtoare
cat si pentru baia metalica (intensificare proceselor de oxidare);

- existd o corelatie intre elementele metalice din probele analizate si cele din structura
incarcaturii metalice de exemplu pentru crom, mangan, zinc, etc.;

- se poate considera ca existd preocupare pentru o buna pregatire a incarcaturii metalice in
sensul cd este avansat recuperat din deseuri cuprul (avantaje economice foarte mari) si intr-o
mare masura si plumbul (ar putea creste gradul de recuperare);

- de asemenea a existat o buna sortare a fierului vechi din punct de vedere al gradului de aliere
(explicat prin continuturile reduse de crom si nichel);

- referitor la zinc se poate considera ca s-a imbunatatit foarte mult pregatirea incarcaturii
metalice (sortare-dozare), dar procesul de sortare trebuie continuat;

- referitor la poluarea cu hidrocarburi petroliere (HCP), aceasta a fost foarte putin influentata de
procesele tehnologice, si mai mult de procesele de restructurare economica (mai ales prin
dezafectarea completa a unor fluxuri tehnologice) a fostului combinat siderurgic;

- de mentionat ca din observatiile vizuale referitoare la structura incarcaturii deseurile de
aluminiu sunt recuperate in proportie de 98-100%.

Capitolul 8 cuprinde Cercetari privind poluarea sonora a mediului in zona otelariilor
electrice.

Poluarea acustica denumita si poluare fonica sau poluare sonora, este o componenta
a poludrii mediului, produsa de zgomote [65,66,67].

Zgomotul este definit ca un complex de sunete fara un caracter periodic, cu insurgenta
dezagreabilad aleatoare, care afecteaza starea psihologica si biologicd a oamenilor si a altor
organisme din natura. Caracteristicile fizice sau obiective ale zgomotului privesc tdria
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sau intensitatea sonora, durata si frecventa. Intensitatea este caracterul cel mai important care
masoara 1n decibeli (dB) sau foni [19/65].

S-a admis ca cifra 80 pe scara de decibeli, sau pe scara de foni, reprezintd pragul la care
intensitatea sunetului devine nociva. Expunerea excesiva la zgomot intens si pe perioade lungi
de timp determina surditatea [19/65].

In studiile de poluare acustici, pentru determinarea aproape a oricirui tip de zgomot, in
mod special pentru domeniile industriale, protectia mediului si zgomot aeroportuar, se
utilizeaza sonometrele care masoard nivelul de presiune acusticd. Cu ajutorul acestora, prin
masurdri repetate, se poate obtine o hartd de zgomot a unei localitati sau zone [65, 66, 67].

Sursele de poluare acustici in mediul industrial sunt: compresoarele si
turbocompresoarele, ventilatoarele si turbosuflantele, instalatiile de ventilare, conductele prin
care se vehiculeaza fluide cu viteze mari, pompele si electropompele, centrale termoelectrice,
ventilatoare, generatoarele de energie electricd, compresoarele cu piston pentru furnizarea
aerului comprimat, arzatoarele de la cazanele de abur, cuptoarele industriale, cuptoarele cu arc
electric, utilajele de deformare plastica, utilajele pentru prelucrarea deseurilor metalice (sonete,
zdrobitare, spargere prin dinamitare, mori cu ciocane), utilajele pentru producerea confectiilor
metalice etc.

Tabelul 8.1 Pozitia locatiilor de determinare a intensitatii zgomotului

Nr. Pozitia post determinare zgomot Distanta de la sursa de poluare, m
crt. pozitia,N,S,E,V.NV.Sv.....

1 | Limita incinta poarta OE2 otelarie 150 m

4 | Limita incinta zona instalatiei de desprafuire 150 m

5 | Limita incinta poarta intrare Laminoare 500 m

6 | Limita incinta 14nga statia de reglare presiune gaz 750 m SE

7 | Limita incinta paraul PETAC 2500 m S

8 | Limita incinta langa Atelierul de Reconditioare 2000 m SE
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Conectati-va

Procesele din industria siderurgicd respectiv cele de elaborare-turnare si laminare a
otelului pe langa faptul ca genereaza o intensa poluare cu suspensii solide si gaze, genereaza si
o poluare sonora.

In aceste conditii, unititile siderurgice dotate cu cuptoare cu arc electrice, in mod
deosebit cele echipate cu transformatoare de mare putere (lucreazd in regim UHP si SHP)
genereaza cea mai mare poluare sonora.

Cercetarile aferente elaborarii prezentei teze de doctorat au avut in vedere determinarea
analiza intensitatii zgomotului din arealul unei otelarii electrice echipatd cu cuptor cu arc
electric (tip EBT) de capacitate 100 tone si instalatii de procesare in oald (LF si VD). Otelul
elaborat a fost turnat sub forma semifabricate pe o instalatie de turnare continua cu cinci fire.

Cercetdrile efectuate au avut in vedere determinarea intensitatii zgomotului in diferite
puncte (locatii), in numar de 6, din arealul otelariei electrice (unele corespunzatoare celor
pentru determinarea poluarii chimice la nivelul solului). Pozitionarea acestor locatii avand ca
reper sursa de zgomot sunt prezentate in tabelul 8.1

Analizand datele din figura 8.7 se constata ca cele mai mari valori medii pe perioada
urmaritd s-au obtinut in cazul punctului S1 si cele mai mici pentru punctul S7, acestea fiind
cuprinse intre 48-60dB. Cele mai mici medii anuale au fost in anul 2017 si cele mai mari in anul
2012, situatia fiind explicabila tehnologic prin imbunatatirea atit a gradului de pregatire a
incarcaturii cat si a functiondrii in conditii mai bune a sistemului de etansare a carcasei
cuptorului cu arc electric.

Din figura 8.8. se constatd ca 1n nici un an si in nici un punct nu s-a depasit valoarea
medie anuala peste 60dB, iar ele fiind peste 50 dB cu exceptia punctului 7 unde a fost de 47,5dB
in anii 2016 s1 2017.

Din analiza valorilor intensitatii zgomotului determinatd in diferite puncte (8) a
structurii incarcaturii metalice si a gradului de pregatire a incarcaturii si distanta de amplasare
fata de sursa de generare rezulta urmatoarele concluzii:

- gradul de pregatire si structura Incarcaturii metalice, ordinea introducerii si repartizarii
incdrcaturii metalice si nemetalice in bena, regimul electric al cuptorului, in mod deosebit pe
durata topirii, influenteaza intensitatea zgomotului;

- cu cat sursa de masurare a intensitatii zgomotului este amplasata la distanta mai mare fata de
sursa de generare, intensitatea zgomotului se reduce;




- cuptoarele electrice cu arc tip EBT, fiind prevazute cu sisteme de ecranare fonicd, o buna
functionare a acestora (in primul rand continud) reduc substantial intensitatea zgomotului;
-intensitatea zgomotului este influentata si de constructiile existente intre punctul de masurare
si sursa de generare, mai ales daca acestea nu sunt generatoare de zgomot (situatie existentd in
cazul analizat, practic acestea sunt hale industriale dezafectate, unele partial, altele complet),
precum si a unor “perdele vegetale” (pe diferite suprafete si de diferite inaltimi).

In capitolul 9 se prezinta verificarea industriali a rezultatelor cercetirii efectuate.

Prin verificarea industriald a rezultatelor cercetarii s-a urmarit utilizarea unei incarcaturi
de bund calitate atit din punct de vedere a componentei, continut de materiale nemetalice,
metale neferoase si avansat pregdatit din punct de vedere a sarjarii (adus la dimensiuni
convenabile sarjarii: cel greu spart, cel mijlociu tdiat, si cel usor balotat). Verificarea a fost
facutd pentru 6 sarje, din care la 5 cu Incarcdturda de calitate Tmbunatatitd, in ponderea
sortimentelor a scazut proportia de scoarte, in mod deosebit cele interne, sortimentul casari si
reciclari interne, crescand in schimb proportia sortimentelor E1 si E3. La sarja 6 s-a utilizat
pentru comparatie o incarcatura cu o proportie semnificativ mai redusa a sortimentelor E1 si E3,
constante sortimentele ES si E100 si marita proportia pentru celelalte componente.

Componenta incarcaturii, cu referire atat la cea metalica, cat si nemetalicd (materiale
pentru formarea zgurei, carburarea baii, dezoxidarea baii, etc.) durata operatiilor tehnologice
sunt prezentate in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1. Structura incarcaturii (metalice si nemetalice)

Nr. Structura Incarcaturii metalice Otel | Scoat.
sarja El E3 ES E100 SC.C SC.I REC. int. Casdri TOTAL lichid | metal
Exper.
t % t % t % t % t % t % t % t % t % t %
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 39,51 29,04 | 36,4 | 31,14 | 6,1 | 522 | 54 | 4,62 | 6,4 | 547 | 7,5 | 642 | 93 | 796 | 55 | 4,71 | 116,99 | 100 | 106,7 | 91,22
2 40,3 | 33,75 | 352 | 29448 | 6,4 | 536 | 53 | 444 | 7.8 | 6,53 | 84 | 7,04 | 10,6 | 891 | 6,4 | 536 | 1194 | 100 | 108,7 | 91,04
3 38,7 | 31,13 | 37,7 | 30,48 | 6,1 | 493 | 56 | 453 | 82 | 6,63 | 82 | 6,63 | 104 | 841 | 6,8 | 550 | 123,7 | 100 | 111,2 | 89,89
4 37,8 | 30,78 | 40,3 | 32,80 | 6,3 | 5,15 | 52| 4,15 | 87 | 7,11 | &1 6,42 | 9,8 | 801 | 7,2 | 558 | 122,4 | 100 | 109,7 | 89,63
5 41,6 | 34,35 | 34,5 | 2849 | 6,2 | 5,12 | 5,1 [ 421 | 93 | 7,68 | 82 | 6,77 | 85 | 7,02 | 7,7 | 6,36 | 121,1 | 100 | 110,1 | 90,92
6 28,8 | 22,62 | 28,7 | 22,62 | 7.9 | 6,21 | 6,5 | 5,11 | 10, | 7.87 | 21, | 16,91 | 11,9 | 9,34 | 11, | 9,34 | 127,3 | 100 | 108,6 | 85,32
1 6
SC.C —scoarte din comert; SC.I — scoarte interne; Reciclari interne
Nr. Incarcatura metalica Materiale auxiliare Operatii tehnologice
ESarja Feroaliaje Fondanti Carburant Gaz injector/lance Cse Durata operat. Tehnol.
Xper.
P FeMn | SiMn | FeSi | Var | TopexCa | Topex | MS | Cocs | Gra.L | C.inj.L | O2.ij | OoL | CHs . A+ | T. | AtE | Tot
1
0 21 22 23 34 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 | 36 37 38
kg kg kg kg kg kg kg kg kg Kg m.c. | mc. | mc. | kWh/t | min | mi | min | mi
n n
1 354 435 356 | 3100 480 220 615 | 900 125 675 2535 | 426 | 435 552 11 41 25 67
2 376 427 | 423 | 3250 462 235 586 | 900 136 634 2450 | 438 | 413 561 13 | 44 23 80
3 492 465 | 457 | 3650 415 325 564 | 900 156 765 2765 | 469 | 498 573 12 | 46 24 82
4 465 438 | 412 | 3545 480 345 548 | 890 138 754 3258 | 523 | 476 586 12 | 45 25 82
5 376 476 | 464 | 3780 445 310 574 | 900 138 675 3125 | 512 | 465 574 11 43 24 68
6 546 542 | 512 | 4250 510 395 664 | 920 150 858 3565 | 652 | 504 602 15 | 48 25 88

Gra.L- grafit injectat in baie prin lance; C.inj.L-carbon injectat in baie prin lance; O.. ij. Consum oxigen la injectoare; Oz L-consum oxigen la lance; CHs- consum
gaz metan injectoare; A+l —durata ajustare +incarcare; T-durata topire; A+E durata afinare +evacuare; T- durata totala a sarjei; Csee —consum specific de energie
electrica kWh/tona otel lichid;




Ca si in cazul celor 98 de sarje analizate in capitolele 4-8, elaborarea si turnarea au fost
facute la aceeasi otelarie, acelasi agregat, mai precis respectand acelasi flux tehnologic si
aceleasi instructiuni tehnologice.

Pentru efectuarea experimentarilor mentionate, pregatirea Incarcaturii pentru cele 6
sarje a fost din timp pregatita, si programate la toate cele 6 sarje aceeasi marcd de otel, lucru
realizabil prin faptul ca experimentarile au avut in vedere nu numai verificarea rezultatelor, ci si
preocuparea unitdtii siderurgice pentru imbunatatirea procesului de elaborare sub aspect
tehnologic, economic si ecologic (in sensul cresterii scoaterii de metal, consumului de energie
electrica si de electrozi, a gradului de poluare, precum si a cheltuielilor de fabricatie).

Analizand datele din tabelul 9.1 referitoare la structura Incarcaturii metalice se constata
urmatoarele:

- pentru sarjele 1-5, la care incarcatura este compusa din sortimente feroase de calitate buna si

foarte buna, avansat pregatite, scoaterea de metal a fost cuprinsa Intre 89-95%;

- pentru aceleasi sarje, consumul specific de energie electrica a fost cuprins intre 550-590

kWh/t otel lichid, explicatiile tehnologice fiind similare cu cele prezentate anterior, importanta

foarte mare avand si faptul ca incarcatura fiind avansat pregatitd, a permis incarcarea

cuptorului din 3 bene, ceea ce a redus pierderile de cdldurd cauzate de rabaterea boltii, pe de o

parte, iar pe de alta parte reducerea duratei topirii, deci si a sarjei;

- lucrand cu o incarcatura avansat pregatita pentru sarjare, transformatorul poate fi utilizat spre

limita puterii maxime, ceea ce conduce la reducerea duratei sarjei, respectiv la cresterea

productivitatii;

- In cazul sarjei nr.6 la care Incarcatura a fost de calitate buna/ acceptabild, scoaterea a fost de

80,52% si consumul specific de energie electricd de 602kWh/t otel lichid,

- pentru ceilalti parametrii tehnologici nu exista diferente semnificative;

- in concluzie rezultatele cercetarilor efectuate se confirma.

In capitolul 10 se prezinti concluzii finale, contributii originale, directii de continuare a
cercetdrilor si diseminarea rezultatelor.

Din analiza studiilor si cercetarilor efectuate la nivel industriale, ies in evidenta o serie
de concluzii finale, astfel:

1) In prezent pe plan national, societitile siderurgice sunt echipate cu convertizoare cu
oxigen, cuptoare cu arc electric, instalatii de procesare in oala (LF si VD), instalatii de
turnare continua si, dupa caz, diferite tipuri de laminoare, instalatii de deformare plastica la
cald si rece;

2)  Otelarii care functioneaza cu convertizoare cu oxigen este doar una singurd si anume
societate SC ARCELORMITTAL Galati, iar otelarii echipate cu cuptoare cu arc electric in
urmatoarele societatii: SC ARCELORMITTAL Hunedoara, S.C. TMK Resita; COS
Targoviste;

3) Prezentarea bine documentata a sortimentelor feroase care compun sarja, atat din punct
de vedere calitativ cat si a tehnologiilor de procesare, incarcatura fiind formata dintr-un
numar relativ mare de componenti, functie de posibilitatile de aprovizionare, de pretul de
cost, de starea de pregatire In vederea sarjarii, de continutul de metale neferose si de
materiale nemetalice;

4) Sunt bine documentate referirile la valorificarea deseurilor din componente electrice si
electronice, precum si a autovehiculelor scoase din uz, mai ales cd dezvoltarea tehnici a
condus si conduce si in viitor la cresterea cantitativd a deseurilor metalice (feroase) din
aceste surse;

5) Referitor la utilizarea materialelor prereduse (burete de fier RDI si HBI, pelete metalizate,
aglomerat metalizat), acestea sunt bine prezentate, atat sub aspect tehnico-economic cat si
din punct de vedere a protectiei mediului;

6) De asemenea, 1n sinteza, sunt bine prezentate utilajele si tehnologiile de procesare a




deseurilor metalice in vederea sarjarii;

7) Din analiza structurii Incarcaturii metalice pentru un numar de 98 de sarje elaborate in
cuptorul cu arc electric tip EBT, a rezultat ca aceasta a avut in componentd un numar de 8
sortimente metalice, cu participatie in limite mari, dar acceptabile din punct de vedere
tehnologic si economic;

8) Pondere mare 1n incarcatura au avut sortimentele E1 si E3; destul de apropiata a fost si
ponderea pentru scoartele feroase externe (provenite din comert) de calitate buna (conditii
severe la receptie);

9) Un aport Insemnat a reprezentat si proportia de scoarte interne, atat in cazul celor
rezultate in mod frecvent pe fluxul tehnologic de elaborare-turnare, cat si a celor provenite
de la procesarea zgurei de pe halda, cu observatia ca primul sortiment de scoarte este mult
mai curat (in medie cantitati mici de material nemetalic) comparativ cu celdlalt (cu
proportii mari de zgurd, refractare, pAmant etc) care uneori are sub 50%Fe (confirmat prin
mai multe testari),

10) Nu au ridicat probleme deosebite sortimentele de fier ES si E100;

11) In ceea ce priveste sortimentele provenite din reciclari si casari, chiar daca acestea sunt in
proportii relativ mici, se acordd atentie deosebitd in special celui provenit din caséri
(continut de metale neferose si elemente de aliere);

12) Feroaliajele sunt utilizate 1n limitele tehnologice;

13) Referitor la materialele auxiliare (fondanti si fluidificatori) de mentionat faptul cd se
utilizeaza var, var dolomitic, topex, topexCa, in limitele uzuale aplicabile la tehnologiile
actuale;

14) Utilizarea arzatoarelor oxigaz a condus la reducerea duratei sarjei, iar adaosul de carbon
(praf de carbune) si oxigen a condus la o buna spumare a zgurei, cu efectele binecunoscute;

15) Scoaterea de metal a variat in limite foarte mari, cauzele fiind: numarul mare de sortimente
feroase, variatia proportiilor acestora in componenta sarjei, calitatea acestora, gradul de
pregatire in vederea sarjarii;

16) Prelucrarea datelor in programul de calcul EXCEL si MATLAB au permis stabilirea unor
corelatii exprimate atat analitic, cat si grafic si anume: simple (polinomiale de gradul 1-4,
exponentiale si putere) in primul caz si duble, exprimate analitic dupa trei tipuri de ecuatii
(polinomiale gradul 2 si 5, respectiv combinatia polinomiala-logaritmicd) si grafic
(suprafete de regresie si curbe de nivel) pentru al doilea caz;

17) Pe baza corelatiilor obtinute a fost stabilita structura optima a incarcaturii, aceasta putand fi
corectata oricand, functie de disponibilul de material feros;

18) Consumul specific de electrozi este unul din principalii indicatori pentru procesul de
elaborare a otelului la cuptoarele cu arc electric, in acest caz acesta fiind corelat cu
structura incarcaturii metalice; datele obtinute au fost prelucrate in programele de calcul
EXCEL si MATLAB obtinandu-se corelatii simple si duble, exprimate analitic si grafic, pe
baza acestora fiind analizat indicatorul urmarit;

19) Pentru orice proces tehnologic se are in vedere consumul specific de energie, fiind atent
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(kWhtt. otel lichid);

20) In analiza efectuatd, au fost luati in considerare ca factori de influentd asupra consumului
specific de energie electricd: structura incarcaturii (sortimente de incarcdturd feroasa),
greutatea sarjei si numarul de incércaturi/bene, ultimul factor fiind bine corelat cu gradul
de pregatire a fierului vechi pentru sarjare;

21) Datele prelevate pentru analiza tehnologica au fost prelucrate in programele de calcul
EXCEL si MATLAB, corelatiile simple si duble exprimate analitic si grafic, pe baza
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electrica;

22) Avand in vedere poluarea generata de activitatile industriale si, Tn mod deosebit a celor din
siderurgie, a fost analizatd poluarea solului cu praf de oteldrie electrica in arealul acesteia;

23) Aprecierea poludrii a fost evaluatd pe baza compozitiei chimice, raportarea componentilor
fiind exprimata in mg/kg praf; continutul pentru fiecare component este corelat cu structura
incarcaturii, amplasarea punctelor de colectare, “barierele” intre punctele de colectare si
sursa de poluare, conditiile meteorologice etc;

24) In analiza efectuati s-a avut in vedere valorile normale, de alertd si de interventie; de
mentionat ca in putine cazuri au fost depdsite valorile de alertd si mult mai putin cele de
interventie, putand fi considerate cazuri izolate;

25) Determinarile au fost efecuate pentru probe colectate in 7 puncte, pentru fiecare material
colectat fiind determinat continutul pentru 8 componentii depusi pe durata a 7 ani;

26) Pe lanca poluarea chimica, frecvent, multe ramuri industriale produc o poluare sonora a
mediului, situatie existentd in cazul otelariilor electrice echipate cu cuptoare cu arc electric
(tip EBT in regim SHP); determinarea zgomotului s-a efectuat in 6 puncte in arealul
oteldriei, pe o durata de 5 ani, limita admisibila fiind de 65dB, nefiind depasitd in nici o
situatie;

27) Rezultatele obtinute la verificare/ valorificarea industriald a rezultatelor cercetarilor
efectuate confirma valabilitatea acestora.

Contributii originale

Pe baza studiului literaturii de specialitate, cu referire la tematica tezei de doctorat, a
experimentarilor efectuate la nivel de faza industriala, a analizei tehnologice, a rezultatelor
obtinute si a verificarii industriale a acestora, pot fi considerate ca si contributii personale
urmatoarele:

1) Realizarea pe baza studiului literaturii de specialitate privitor la tematica tezei de
doctorat a sintezelor:

- procedee si tehnologii actuale de elaborare si turnare a otelului;

- materiale feroase utilizate in procesul de elaborare a otelului, provenienta, caracteristici
calitative, clasificare, metode de pregatire, etc.;

- tehnologii si utilaje de procesare mecanica a deseurilor metalice;

- extinderea gamei de materii prime si auxiliare utilizate in metalurgie/ siderurgie;

2) Analiza structurii Incarcaturii cuptorului cu arc electric tip EBT, de capacitate 100t, din
punct de vedere a sortimentelor feroase, a feroaliajelor folosite, a carburantului si
oxigenului utilizat (pentru 98 de sarje);

3) Stabilirea, pe baza prelucrari datelor industriale In programele de calcul EXCEL si
MATLAB, a structurii optime a incarcaturii metalice (functie si de conditiile de
aprovizionare) in vederea cresterii scoaterii de metal;

4) Recomandarea corelarii structurii incarcaturii metalice cu disponibilul de material feros
sarjarii, etc.);

5) Analiza consumului specific de electrozi in functie de structura incarcaturii (comparatia
cu cea optima);

6) Stabilirea corelatilor de dependenta dintre consumul specific de energie electrica,
sortimentele de incarcatura metalicd, greutate sarjei si numarul de Incarcari (comparatie
cu cea optima);

7) Motivarea/ justificarea utilizarii in incarcatura metalica a unor sortimente cu continut de
metal mai redus prin corelarea cu normele de mediu si pret de cost;

8) Motivarea necesitatii pregatirii avansate a incdrcaturii din punct de vedere a
componentelor nemetalice, sortare dupa gradul de aliere, dimensiuni si grad de aliere;

9) Determinarea compozitiei chimice (8 componenti) a prafului de oteldrie depus in 7




puncte de colectare (pe perioada 2012-2017) si corelarea acesteia cu structura

incarcaturii metalice, factori/ parametri tehnologi, pozitionarea punctelor/ surselor de

colectare/ depunere fatd de sursa de generare, conditiile meteorologice, obstacole intre
cele 2 pozitii; in cadrul analizei efectuate s-a avut in vedere limitele normale, de alerta si
interventi;

10) Determinarea in 6 puncte a nivelului de zgomot si corelarea acestuia cu incarcatura,
gradul de pregatire, amplasament, obstacole/ obstructie, incasetarea cuptorului
(valoarea admisibild pentru intensitatea zgomotului 65dB);

11) Verificarea industriald a rezultatelor cercetarii, respectiv structura sortimentala a
incarcaturii, ceea ce a confirmat valabilitatea acestora, si anume: sortiment E100-
4-6%,; scoarte ferose din comert 10-20%; scoarte interne 10-20%; reciclari interne
8-10%:; casari 4-6%.

Pe baza rezultatelor obtinute Tn cadrul cercetarilor efectuate privind tematica tezei de
doctorat, se poate considera cd prezintd interes deosebit pentru industria metalurgica/
siderurgica si nu numai, continuarea cercetdrilor in urmatoarele directii:

1.Procesarea la societatile siderurgice producatoare de otel, a subproduselor tunder, praf
de otelarie si zgura de oteldrie (fractie feroasd), sub formd de produse metalizate (avansat
reduse) aglomerat, brichete si pelete, functie de cantitatile disponibile si introducerea acestora
in componenta incarcaturilor metalice (furnale, convertizoare cu oxigen, cuptoare cu arc
electric etc);

2. Valorificarea zgurilor reducatoare (LF si VD) in:

- procesele siderurgice de aglomerare, brichetare si peletizare (fondant si liant);

- industria cimentului si materialelor refractare;

- amendament bazic in agricultura.

3.Reciclarea in metalurgie a deseurilor rezultate din dezmembrarea DEEE (deseuri din
echipamente electrice si electronice);

4. Valorificarea superioarda a materialelor rezultate din dezmembrarea vehiculelor
scoase din uz (VSU), in industria metalurgica (cu acordarea unei atentii sporite privind sortarea
acestora dupa gradul de aliere), chimica, materiale de constructii;

5. Valorificarea avansatd a sterilului rezultat din industria metalurgica (feroasa si
neferoasd), miniera (carbuni, minereuri, minerale, etc.), chimica, energetica etc., depozitat in
halde si iazuri.
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