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Invenţia se referă la un procedeu pentru producerea de nano-microparticule magneti-1

zabile sub formă de sfere, prin procesarea în jet de plasmă a zgurei metalurgice, în vederea
obţinerii de materiale inteligente în condiţii de protecţie a mediului înconjurător.3

În actuala eră a tehnologiilor de vârf în IT, energetică, sănătate, protecţia şi conser-
varea mediului ambiental, aeronautică, inginerie, senzoristică, etc., materialele avansate au5

un rol determinant, deoarece fără ele realizarea acestor tehnologii nu ar fi posibilă.
Se cunosc echipamente de producere a nano-microparticulelor, în general şi, în7

special a celor magnetizabile, prin măcinare în moară cu bile (I. Mihalca, M. Morariu, M.
Liţă, I. Bibicu, A. Ercuţa. D. Luca, Structural characterization of FeCrP-type9

mesoscopic system, Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 201, (1999) 53-57)
şi respectiv prin metoda condensării (I. Bica, E.M. Anitas, M. Bunoiu, B. Vatzulik, I.11

Juganaru, Hybrid magnetorheological elastomer: influence of magnetic field and
compression pressure on its electrical conductivity, Journal of Industrial and13

Engineering Chemistry 20 (2014), 3994-3999), care au dezavantajul că au productivitate
redusă, costuri tehnologice mari şi produc particule cu dispersie dimensională mare şi forme15

neregulate.
Documentul MX 2011013658 (A), prezintă un procedeu şi o instalaţie de producere17

a unui material nou bazat pe particule sferice, cu proprietăţi magnetice şi de cimentare, din
materie primă cu compoziţie chimică bogată în oxizi ai elementelor Ca-Fe-Si-Mg, în special19

zgură de fier şi oţel produsă în cuptorul convertizor, material care este transformat în
particule de formă sferică cu combinaţie de faze cristaline, magnetice şi cimentante, cu aju-21

torul unei instalaţii de măcinare şi sortare a pulberii obţinute, procesul de sferoidizare
bazându-se pe proiecţia materialului precursor în pulbere cu o dimensiune controlată a parti-23

culelor în plasma unei torţe de plasmă în arc electric, generată de o instalaţie tip
Plasmadyne, de 1000 A, care foloseşte argonul şi heliul ca gaze ionizante, particulele rezul-25

tate fiind consolidate şi cu proprietăţile mecanice ale oricărui sistem de cimentare Portland,
materialul întărit şi consolidat prezentând proprietatea de a fi atras de magneţi, deoarece o27

parte a structurii cristaline a acestuia este formată din magnetit cu proprietăţi feromagnetice.
Un alt document US 2010144562 A1, prezintă o metodă şi un aparat pentru29

fabricarea unor microsfere ceramice din zgură industrială, cu o dimensiune a particulelor de
aproximativ 38 microni până la aproximativ 150 microni, utilizate pentru a crea o suspensie31

de ciment care poate fi apoi utilizată pentru tratarea puţurilor subterane, aparatul pentru
fabricarea microsferelor ceramice din zgură industrială cuprinzând un generator de vibraţii,33

un arzător ce produce o flacără de amestec gaz/oxigen la aproximativ 1200/C÷ 2500/C şi
două camere de colectare, prima cameră de colectare având o primă deschidere pentru a35

permite intrarea de zgură industrială propulsată pe arzător şi o a doua deschidere care
permite ieşirea zgurei industriale propulsate din prima cameră de colectare şi trecerea ei în37

a doua cameră de colectare care are şi un orificiu de evacuare.
De asemenea, documentul US 2013276582 A1 prezintă un procedeu fizic pentru39

recuperarea fierului din particule sferice magnetice cimentate generate de subproduse
metalurgice cum ar fi zgura dintr-un convertor de oxigen, prin aplicarea unui proces termic41

asistat de plasmă Ar-He, care permite transformarea microstructurală şi morfologică a
acestor compuşi pe bază de fier, rezultând printre altele generarea de faze magnetice, iar43

documentul: I. Bica, M. Bunoiu et al., “Cavitational Iron Microparticles Generation by
Plasma Procedures for Medical Applications”, Analele Univ. de Vest din Timişoara,45

Vol. LVI, 2012, Seria Fizică, pag. 9-14, prezintă un procedeu şi o instalaţie de producere
a unor microparticule sferice fero-carbonice, instalaţia având un generator de plasmă, o47

sursă de curent, un rezervor de gaz plasmagen şi un sistem de avans al materialului. 
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Scopul invenţiei este de a realiza un echipament performant, cu productivitate 1

ridicată, care să permită producerea de nano-microparticule magnetizabile sub formă de
sfere, prin procesarea în jet de plasmă a zgurei metalurgice. 3

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în utilizarea jetului de plasmă ca
mediu de sinteză în care au loc reacţii chimice şi mecanisme fizice care conduc în prima fază 5

la descompunerea termică a zgurei metalurgice şi formarea, în cea de a doua fază, de
nano-microparticule sferice, magnetizabile, de dimensiuni prestabilite şi cu dispersie dimen- 7

sională mică şi valorificarea zgurei metalurgice, care este un potenţial poluator de mediu.
Procedeul conform invenţiei rezolvă această problemă tehnică prin aceea că, pentru 9

producerea de nano-microparticule magnetizabile sferice din zgură metalică, după transfor-
mare a zgurei metalurgice în pulbere, cu o instalaţie mecanică adecvată, realizează aducţia 11

dozată a pulberii de zgură, cu debit constant, într-un jet de plasmă de descărcare electrică
în gaz, produs într-o incintă de reacţie, jet obţinut printr-un amestec gazos pe bază de argon, 13

cu reglarea parametrilor electrici şi termo-chimici şi colectarea nano-microparticulelor sferice
obţinute, amestecul gazos de producere a plasmei şi de reactare a zgurei fiind format din 15

argon şi aer iar valoarea depresiunii obţinută printr-o pompă de vid conectată la incinta de
reacţie fiind de până la -259 mPa. Nano-microparticulele sferice obţinute, colectate pe un 17

filtru umed, au dispersie dimensională mică, bune proprietăţi magnetice şi suprafaţa
acoperită de un strat subţire de oxizi de fier. 19

În plus, procedeul conform invenţiei, aplicat cu o instalaţie de producere a plasmei
adecvată, prezintă următoarele avantaje: 21

- permite reglarea continuă şi independentă a parametrilor tehnologici necesari
generării de nano-microparticule magnetizabile sub formă de sfere din zgură metalurgică, 23

în game dimensionale prestabilite şi cu dispersie dimensională mică;
- permite conducerea automată a procesului tehnologic pentru producerea de 25

nano-microparticule magnetizabile sub formă de sfere din zgură metalurgică şi stocarea
într-o bibliotecă de date a parametrilor tehnologici; 27

- permite colectarea continuă şi dispersarea nano-microparticulelor în diferite matrici
pentru realizarea de materiale avansate; 29

- prezintă posibilitatea producerii de nano-microparticule sub forma unor compuşi
chimici cu coeficienţi stoichiometrici prestabiliţi; 31

- utilizează deşeurile de zgură metalurgică pentru a le transforma, cu productivitate
ridicată, în nano-microsfere magnetizabile care este materie primă pentru realizarea de 33

materiale avansate (nano-microfluide, elastomeri magnetizabili etc.).
Invenţia este prezentată pe larg în continuare printr-un exemplu de realizare a 35

procedeului conform invenţiei, precum şi a instalaţiei de aplicare a procedeului de producere
de nano-microparticule magnetizabile din zgura desprinsă de pe suprafaţa semifabricatelor 37

din oţel turnate în cochilii, în legătură şi cu fig. 1...7, care reprezintă:
- fig. 1a, prezentare schematică a echipamentului de aplicare a procedeului 39

revendicat;
- fig. 1b, ciclograma de funcţionare a instalaţiei conform etapelor E1-E10 ale 41

procedeului;
- fig. 2, forme ale crustei metalurgice; 43

- fig. 3, precursor tip zgură metalurgică, (a)-particule de zgură; b)-histograma
particulelor, în care fr -frecvenţa relativă, d-diametrul particulelor); 45

- fig. 4, nanoparticule sferice;
- fig. 5, histograma, (fr -frecvenţa relativă, d-diametrul particulelor); 47

- fig. 6, roentgenogramă;
- fig. 7, curba de magnetizare, (M-magnetizaţia; H-intensitatea câmpului magnetic). 49
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Conform procedeului conform invenţiei, după transformare a zgurei metalurgice în1

pulbere, cu o instalaţie mecanică adecvată, realizează aducţia dozată a pulberii de zgură,
cu debit constant, într-un jet de plasmă de descărcare electrică în gaz, produs într-o incintă3

de reacţie, jet obţinut printr-un amestec gazos pe bază de argon, cu reglarea parametrilor
electrici şi termo-chimici şi colectarea nano-microparticulelor sferice obţinute, amestecul5

gazos de producere a plasmei şi de reactare a zgurei fiind format din argon şi aer iar
valoarea depresiunii obţinută printr-o pompă de vid conectată la incinta de reacţie fiind de7

până la -259 mPa.
Echipamentul pentru producerea de nano-microparticule magnetizabile sub formă de9

sfere din zgură metalurgică prin metoda jetului de plasmă, are în componenţă, conform figurii
1a, un generator de plasmă A, care are rolul de a converti energia electrică în cea termică11

a plasmei, o incintă B care are rolul de a crea condiţiile termodinamice şi a reacţiilor
plasmo-chimice de formare a nano-microparticulelor cu puritate chimică ridicată, un filtru13

umed, C, pentru colectarea nano-microparticulelor, un schimbător de căldură apă-gaz, D cu
rolul de a aduce temperatura gazului la valori inferioare celor de la care ar afecta pompa15

mecanică de vid E cu ajutorul căreia se creează presiuni prestabilite în incinta B, necesare
pentru formarea nano- microparticulelor pe clase de dimensiuni prestabilite, o sursă de17

curent F care alimentează cu energie electrică generatorul de plasma A, o magazie cu gaz
plasmagen G, un dozator de pulberi H, în tandem cu un subansamblu I, format dintr-o moară19

cu valţuri şi site pentru pulberi de zgură, la care se adaugă un pupitru de comandă şi softul
pentru comanda procesului tehnologic, Pc.21

Generatorul este alimentat cu energie electrică de la o sursă de curent constant iar
camera de reacţie- cu gaz plasmogen de la o magazie cu gaz comprimat şi cu zgură23

metalurgică de la un dozator de pulberi aflat în tandem cu o moară de măcinat cu valţuri şi
site. Echipamentul are ataşată o incintă de colectare a nano-microparticulelor care, la rândul25

ei, este conectată prin tubulatură la un filtru înseriat cu un schimbător de căldură gaz-gaz şi
la o pompă de vid pentru realizarea unei depresiuni în incinta de până la -259 mPa.27

Pupitrul de comandă a procesului tehnologic, Pc, are în componenţă blocuri de
comandă pornire-oprire manuală şi automată, blocuri de interconexiuni şi interblocaje cu29

sursa de curent F, cu dozatorul de pulberi H, cu moara cu valţuri şi site I, cu pompa de vid
E, şi nişte butoane comandă şi reglare manuală parametri proces tehnologic, un bloc31

memorie parametri tehnologici şi conducere automată proces tehnologic şi asigură funcţio-
narea echipamentului conform cu ciclograma din fig. 1b.33

Etapele procesului tehnologic E1-E10:
Etapa E1: pregătirea echipamentului (conectarea subansamblelor din fig.1a la sursa35

de energie electrică, apă-canal şi alimentare cu zgură metalurgică a morii cu valţuri) -
momentul t0; 37

Etapa E2: cuplarea pompei de vid - momentul t1;
Etapa E3: alimentarea generatorului de plasmă cu gaz plasmagen, la debit prestabilit39

- momentul t2; 
Etapa E4: amorsarea jetului de plasmă la valori prestabilite ale intensităţii curentului41

electric de descărcare - moment t3;
Etapa E5: alimentare cu pulbere de zgură metalurgică a generatorului de plasmă -43

moment t4;
Etapa E6: oprirea alimentării cu pulbere - momentul t5;45

Etapa E7: întreruperea jetului de plasmă - momentul t6;
Etapa E8: oprirea alimentării cu gaz plasmagen - momentul t7;47

Etapa E9: oprirea funcţionării echipamentului şi a prelucrării pulberii - momentul t8;
Etapa E10: pregătire echipament pentru reluare ciclu de producere nano-micropar-49

ticule magnetizabile din zgură metalurgică - momentul t9 = t0.
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Conform invenţiei, precursorul, zgura metalurgică (fig. 2), este adus sub formă de 1

pulberi cu dimensiuni prestabilite (fig. 3) de subansamblul I, iar prin dozatorul de pulberi H
şi tubul 3 este introdusă, cu debit constant, în jetul de plasmă 4 din fig. 1, unde sunt 3

prestabiliţi parametrii fizici şi chimici necesari mecanismelor de formare a nano-micro-
particulelor sub formă de sfere cu dispersie dimensională mică, în clase dimensionale 5

prestabilite (fig. 4 şi 5). Formarea particulelor sferice are loc în amestecul argonului cu aerul
din incintă. În acest caz, pe suprafaţa particulelor se formează oxizi de fier (fig. 6). Micro- 7

particulele obţinute au proprietăţi magnetice bune (fig. 7a) şi nu prezintă histerezis (fig. 7b),
ceea ce le conferă utilizări în prepararea de materiale magnetizabile (ferite, suspensii şi 9

elastomeri magnetoreologici cunoscute sub denumirea de materiale magnetic active).
11
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Revendicare1

Procedeu pentru producerea de nano-microparticule magnetizabile sferice din zgură3

metalică, realizat prin etapele de: transformare a zgurei metalurgice în pulbere, cu o
instalaţie mecanică adecvată, aducţia dozată a pulberii de zgură, cu debit constant, într-un5

jet de plasmă de descărcare electrică în gaz, produs într-o incintă de reacţie, obţinut printr-un
amestec gazos pe bază de argon, cu reglarea parametrilor electrici şi termo-chimici şi7

colectarea nano-microparticulelor sferice obţinute, caracterizat prin aceea că, amestecul
gazos de producere a plasmei şi de reactare a zgurei este format din argon şi aer iar9

valoarea depresiunii obţinută printr-o pompă de vid conectată la incinta de reacţie este de
până la -259 mPa, nano-microparticulele sferice obţinute, colectate pe un filtru umed, având11

dispersie dimensională mică, bune proprietăţi magnetice şi suprafaţa acoperită de un strat
subţire de oxizi de fier.13
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