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9 PROCEDEU SI INSTALATIE ELECTRO-METALURGICA

METALOTERMICA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie elec-
trometalurgicd metalotermica pentru producerea eco-
logica a energiei termoelectrice si a produselor meta-
lurgice cu diminuarea semnificativa a cantitatilor de
deseuri, utilizédnd energia chimica potentiald existenta
la nivel atomic din amestecurile metalotermice. Proce-
deul conform inventiei foloseste energia chimica
existenta in materiile prime precursoare de reducétori
si de moderatori termitici, alaturi de materiile prime oxi-
dice provenite din minereuri si/sau din deseuri oxidice
metalice (fundere), spre a le transforma etapizat pe
faze, In componente pulverulente de reactanti oxidici
similari, de reducatori metalici si de moderatori de
reactii metalotermice secventiale sau multisecventiale
cu derulare continug, in creuzete vidate partial, la tem-
peraturi cuprinse intre 2100...2300°C, preluand caldura
aparuta in creuzet pentru valorificarea ei sau conversia
ei In energie electrica, in proportie de minim 32% céat si
prin preluarea produselor metalurgice rezultatecum sunt
metalele, aliajele, zgurile si gazele de reactie. Instalatia
conform inventiei este constituitéd dintr-o uzina (A) de
preparare a materiilor prime dimensionata pe
subansambluri, cu trei linii de procesare distincte, in
vederea prelucrarii minereurilor oxidice si/sau a
tunderelor pentru a le transforma Tn reactanti oxidici cu
granulatii cuprinse intre 200...1600 pm, cat si a
precursorilor de reducatori de tipul pulberilor sau a
deseurilor atomizate de Al pe care le transforma in
reactanti oxidici cu granulatii cuprinse intre 150...500

um si in moderatori de reactie cu granulatii < 4000 um,
care sunt omogenizati in buncarele Convertizorului
Electrometalurgic Metalotermic organizat in Modulul B,
dozatoarele (D) si creuzetul (CM) termorezistent vidat
partial la 0,1 mbari.
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PROCEDEU $I INSTALATIE ELECTRO-METALURGICA METALOTERMICA

1.0 - DESCRIEREA INVENTIEI

Domeniu tehnic la care se refera inventia este obtinerea ecologica de energie
termoelectrica si de produse metalurgice.

Cererea de brevet (mai departe - CBI) propune ca sursd primara de energie, energia
chimica potentiala existentd la nivel atomic. Aceasta, are o pondere ridicatd in amestecurile
metalotermice formate din reactanti metalotermici (unii oxizi metalici si reducitorii adecvati), plus
moderatori de reactie (materiale de aliere, inhibitori de reactie si fondanti)

Unele amestecuri metalotermice (termituri) generaza, prin reactii de oxido-reducere, cu
derulare secventiald sau multisecventiald cu derulare seriald continua, metale/aliaje, nemetale si
céldura care, poate fi convertitd prin metode clasice, in energie electrica.

Materiile prime, precursoare ale reactantilor metalotermici (termitici) sunt reprezentate de
componentele oxidice din minereuri sau/si din tundere , in paralel cu o serie de precursori de
reducatori metalici (de exemplu — Aluminiu sau compusi chimici cu Sodiu, Calciu, etc) , alaturi de
precursori ai moderatorilor de reactie constituiti din materiale de aliere(ex. feroaliaje), inhibitori
de reactie (ex. floare de cuie) si fondanti (ex. CaCOs).

Stadiul tehnicii cunoaste diverse metode si instalatii de producere a energiei termoelectrice
folosind diversi combustibili (carbune, gaze naturale, titei, etc) si separat de elaborare secventiald
sau continuad a unor produse metalurgice, folosind minereuri specifice sau tundere ( deseuri
oxidice) dar, nu cunoaste procedee si instalatii de procesare secventiald, cu derulare continua, a
minereurilor sau/si a deseurilor oxidice (tundere) ale unor metale capabile ca, prin reactii de oxido-
reducere specifice , s permitd autointretinerea energeticd a procesarii, oferind spre utilizare plusul
energetic disponibilizat.

Procedeele cunoscute sunt energofage si generatoare de gaze poluante (NOx, CO2, SOz, SO3
sau HaS),

Din punct de vedere metalurgic, stadiul tehnicii cunoaste procedee si tehnologii de reducere

a unor oxizi metalici folosind carbonul, monoxidul de carbon sau/si hidrogenul. Spre exemplu
pentru producrea de oteluri sunt cunoscute trei tehnologii clasice care, proceseazi oxizii de fier
existenti in minereuri folosind ca reducdtor monoxidul de carbon sau/si hidrogenul.

Cele trei tipuri de tehnologii folosite, in prezent, pentru producerea industriala de oteluri,
sunt prezentate schematic in figura 1, conform articolului “

Solutiile siderurgice moderne, de tip DRI, folosesc preponderent fie combinatii gazoase
formate din monoxid de carbon (75%) si 25% hidrogen sau 100% hidrogen (tehnologii H-iron) dar
acestea, nu sunt exergonice si in consecinti nu permit punerea in valoare a vreunui excedent
energetic generat de eliberarea energiei chimice potentiale, existenta la nivel atomic.

Dintre acestea, tehnologia H — IRON, de reducere cu hidrogen a oxizilor din minereurile de
fier, in strat fluidizat, este cunoscuti si aplicati frecvent pentru aplicatii care urmaresc, mai ales,
producerea de pulberi de fier cu purititi ridicate ( 85 — 90%), iar mai nou , pentru producerea de
oteluri fard emisii de gaze cu efect de sera.

Cele trei solutii, prezentate anterior, pentru producerea “mai curatd” a otelurilor nu sunt de tip
continuu si, in plus, sunt mari consumatoare de energie.

Mai mult, tehnologia H-iron este si relativ periculoasa deoarece, utilizeaza hidrogen sub
presiune, aflat la temperaturi de circa 650°C (Mihai Cojocaru — Pulberi Metalice, cap.2.1. Ed. Fair
Parteners. Bucuresti 2009).

Cele mai promititoare tehnologii metalurgice, de tip H- Iron, propun obtinerea hidrogenului
prin utilizarea energiei electrice” verzi” care, insi, este scumpa.

Ecuatia molari tipica pentru derularea reducerii cu hidrogen, a oxizilor metalici, este de tipul:
MeO + H2 — Me + H20, (1), unde:
MeO este oxidul metalic si Me este metalul rezultat.
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Producerea hidrogenului prin electroliza apei, cu utilizarea de “energie verde” reprezintd, inca /w /
o provocare tehnico-economicd a cérei solutionare poate dura si dupa anii 2050. Atunci se
preconizeazi cd 18% din siderurgie se va baza pe hidrogen (conform Goldman Sachs).

In stadiul tehnicii sunt cunoscute si metode metalotermice continui sau discontinui, de reducere
directa a oxizilior metalici (metode de tip DRI) folosind unele dintre metalele aflate la stdnga
fierului, in seria Beketov — Volta, ceea ce poate evita producerea gazelor cu efect de sera dar, nu
ofera si solutii de furnizare a energiei electrice.

Astfel, este semnificativ cd numai in ultimii 10 ani au aparut peste 200 de titluri de brevete de
inventie care se referd la solutii metalotermice de reducere a oxizilor metalici fara a aborda si
posibilitatea producerii de energie termoelectrica.

Materiile prime, precursoare ale reactantilor metalotermici (oxizi si reducitori) sunt
reprezentate de componentele oxidice din minereuri sau/si din tundere , in paralel cu o serie de
precursori de reducitori metalici (de exemplu — aluminiu, magneziu sau unii compusi chimici cu
sodiu, calciu, etc) si cu unii precursori ai moderatori de reactie (materiale de aliere, inhibitori gi
fondanti).

Tehnologiile metalotermice se pot raporta la relatiile de tip stoichiometric, fara a se incadra

intre acestea, conform unor ecuatii molare de tipul (2).
MeO+R=Me+RO+Q, (2), unde:

- MeO este oxidul metalic supus reducerii si R reprezinta reducétorul metalic utilizat;

- Me si RO reprezintad metalul si respectiv oxidul rezultat;

- Q- reprezinti cantitatea de caldura rezultati care, in cazul folosirii oxizilor de fier si a
aluminiului ca reducator, poate reprezenta circa 850 Kcal/Kg amestec metalotermic.

Solutiile metalotermice cunoscute nu-gi propun procesarea unitard a minereurilor metalice
sau/si a tunderelor si nici nu abordeaza producerea energiei electrice.

Prezenta cerere de brevet (CBI) propune o tehnologie metalotermici ecologizata, definita prin
diminuarea semnificativa a generarii de gaze poluante (CO, COz, NOx, H2S, SOz, SO;, etc),
compusd dintr-un procedeu si o instalatie complementard folosite pentru eliberarea energiei
chimice potentiale existente la nivel atomic si folosirea ei pentru obtinerea de energie
termoelectricd, simultan cu producerea de materiale metalurgice (metale, aliaje si unele materiale
nemetalice).

Totodata prezenta cerere de brevet propune eficientizarea producerii de aliaje/ feroaliaje,
zguri $i pulberi specifice, prin eliminarea agentilor reducatori de tip C, CO $i H. .

CBI urmireste valorificarea tuturor produselor rezultate din reactiile metalotermice declansate.

Concret, CBI urmareste valorificarea ecologici a energiei calorice eliberate, a metalelor si a
nemetalelor rezultate prin procesarea unitard a unor oxizi metalici (existenti in minereuri si /sau in
tundere), a precursorilor de reducéatorilor metalici, indiferent ¢ provin din minereuri ( ex. bauxits)
sau din unele deseuri metalice procesate (ex. spanuri de aluminiu), alaturi de precursori ai
moderatorilor de reactie formati din marteriale de aliere ( ex. feroaliaje), din inhibitori de reactie (
ex. floare de cuie) si din fondanti ( ex. CaCO3)

Pentru procesarea unitard a materiilor prime (ex. minereuri sau/si tundere), se propune folosirea
unei Uzine de Preparare Materii Prime care permite transformarea lor in componente ale retetelor
termitice (oxizi, reducatori si moderatori de reactie).

Uzina de Preparare a Materiilor Prime este concentratoare a unor procedee si a unor
subansambluri specializate, formate atat din componente necunoscute 1in stadiul tehnicii, cét si din
componente cunoscute dar, utilizate astfel incat, impreund devin capabile sd conduca la rezultate
noi si neasteptate (producerea metalotermica de energie termoelectrici, concomitent si
complementar cu producerea unor materiale metalice sau nemetalice).

Prezenta CBI se raporteaza la tehnologiile DRI cunoscute prin péstrarea avantajelor care le-au
consacrat, urmdrind totodati eliminarea/ diminuarea dezavantajelor care le insotesc (mari
consumuri energetice din resurse traditionale, valorificarea ineficientd a energiei calorice
disponibile, generarea de gaze nocive, procesarea neunitard a minereurilor si a deseurilor oxidice,
generarea de deseuri poluante).
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]
La aceste dezavantaje se adaugéd folosirea de cocserii. furnale si otelarii traditionale care, sunt { QQ)
scumpe, poluante si energofage, ceea ce, cumulativ méreste inutil pretul de cost al produselor
rezultate.
Principalele avantaje care diferentiaza propunerile CBI faté de stadiul tehnicii sunt:

1. Eliminarea utilizérii de resurse energetice tradiionale (hidraulice, eoliene, combustibili
fosili, nucleari, fotovoltaici, etc).
2.  Producerea secventiald sau multisecventiala cu derulare seriald continua si mai ecologica

a unor metale/aliaje si a unor nemetale (materiale abrazive sau /si termorezistente), complementar
cu disponibilizarea eficientd si nepoluanté de energie calorica care poate fi convertita clasic in
energie termoelectrici ieftina.

3. Preturile de productie a materialelor metalice/aliajelor sau nemetalice rezultate,
simultan cu obtinerea “energiei calorice/electrice verzi” sunt mult mai mici, fita de valorile
cunoscute, deoarece se foloseste o singura sursa primara de energie pentru a obtine simultan doua
tipuri de produse - cildura si produse metalurgice. ]

4.  CBI propune solutii care se deruleazi serial sau/si paralel capabile si proceseze cu acelas
procedeu si aceiasi instalatie, precursori oxidici (proveniti din deseuri oxidice metalice (tundere)
sau/si din diverse minereuri metalice fird compusi ai sulfului), precursori de reducatori metalici (de
exemplu, proveniti din deseuri de aluminiu, din aluminiu atomizat sau din slamuri uleioase de
aluminiu) si precursori ai moderatorilor de reactie (feroaliaje, spanuri de otel) si fondanti, pe care ii
transforma in reactanti termitici (oxizi si reducatori) si respectiv in moderatori de reactie (materiale
de aliere, inhibitori de reactie si fondanti). Acestia , prin amestecare si omogenizare devin
amestecuri metalotermice / termitice sau mai simplu- termituri capabile s& se comporte ca veritabili
”combustibili metalotermici” care permit producerea eficientd de energie termoelectrica si de
produse metalurgice.

5.  Posibilitatea utilizarii flexibile a unei diversitati de retete de amestecuri termitice
ecologizate (combustibili metalotermici), de uz civil care, nu genereaza explozii si care conduc la
obtinerea, in incinta reactiei metalotermice, a unor temperaturi cuprinse intre 2100 si 2300°C.

6. Posibilitatea flexibilizarii, in timp real, a utilizirii diverselor amestecuri termitice
(combustibili metalotermici), astfel incat, functie de caracteristicile loturilor de materii prime, sa
permité derularea metalotermica continud a unor secvente compozitionale diferite, capabile sa
asigure obtinerea doar a unor anumite produse de reactie, chiar dacd compozitia materiilor prime
variaza in timp real.

7.  Simplificarea tehnologiilor siderurgice cunoscute, prin eliminarea cocseriilor, a
furnalelor si a otelariilor traditionale, in vederea producerii unei multitudini de marci de oteluri.

8. Reducerea drastica a generarii tehnologice de gaze poluante (ex. NOx, CO, COz, SOz,
SOs sau H2S).

9.  Utilizarea unora dintre echipamentele tehnologice deja existente. Exemple: Turnatoria
continud, laminoarele, separatoarele pe granulatii, etc.

10.  Quasitotalitatea produselor rezultate (cdldura si produse metalurgice) reprezintd materiale
valorificabile. In plus, alicele rezultate din prelucrarea zgurilor sau/si din procesarea gazelor de
reactie contin peste 70% a-Al>Os si din aceasta cauza pot fi utilizate ca materiale abrazive sau/si
termorezistente.

11.  Utilizarea energiei calorice, eliberate conform solutiilor CBI, poate avea multe
aplicatii dar, inafara aplicatiilor traditionale se contureaza posibilitatea obtinerii ecologice de
energie termoelectricd, prin retehnologizarea termocentralelor care foloseau/folosesc combustibili
fosili sau chiar construirea unui nou tip de termocentrale. Termocentralele electro-metalurgice
metalotermice care, eliberand mai putine deseuri gazoase devin capabile si sd produca
complementar metale/aliaje si nemetale (materiale abrazive sau/si termorezistente).

Urmare acestui fapt, se poate propune, ca aplicare industriald, inlocuirea vechilor cuptoare ale
termocentralelor (care utilizeazd combustibili fosili), cu convertizoare electro-metalurgice
metalotermice, cu functionare secventiald sau multisecventiald cu derulare seriala continua” si care,
utilizdnd ”combustibili metalotermici” constituiti din amestecuri pulverulente de reactanti termitici,

—
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/ i
si moderatori de reactie (inclusiv fondanti), produc prin cogenerare metale, aliaje, materiale j({ 2/
refractare/abrazive, cildura si/sau energie electrica.
Schema bloc conceptuald a Cererii de Brevet de Inventie este prezentata in figura 2
Problema tehnicd obiectivd pe care o rezolvd inventia este producerea ieftind de energie
termoelectricd ” mai curatd”, complementar cu obtinerea secventiald sau multisecventiald
seriald cu derulare continud, a unor produse siderurgice/metalurgice, prin utilizarea energiei
chimice potentiale existentd la nivel atomic in amestecurile metalotermice , pentru obtinerea

simultané a doud tipuri de produse diferite (energie si produse metalurgice).

1.1 — Procedeul CBI
1.1.0- Generalititi
Prezentarea CBI utilizeaza preponderent definitiile DEX ale termenilor utilizati ( Ex.
metalotermie/aluminotermie, termiti/ termituri, continuu/discontinuu, secvential, faza, etapa, etc) sau
in lipsa aceastora se propun explicitari definitorii (Ex. combustibili metalotermici /reactanti
metalotermici, sorturi pulverulente termitice, procese multisecventiale cu derulare seriala continua,
s.a).
Procedeul CBI propune modalitdti teoretice si practice menite sa eficientizeze producerea
mai curata de energie electricd, complementar cu obtinerea de produse metalurgice.
Procedeul CBI se refera la reactanti termitici (oxizi si reducatori metalici), plus moderatori de
reactie alcatuitl din materiale de aliere, inhibitori de reactie si fondanti.
Procesele tehnologice specifice procedeului CBI, se deruleaza preponderent gravitational si cu
o prezenta minimala a aerului atmosferic.
Din punct de vedere metalurgic, Procedeul CBI este de tip DRI nultisecvential. continuu.
Materiile prime procesate pot avea caracteristici diferite chiar si atunci cand sunt de acelasi
tip sidin aceasta cauza, procesele tehnologice aplicate trebuiesc adaptate, in timp real/secvential,
lotului prelucrat n acel moment. Aceasta se realizeaza prin utilizarea unui program P, incarcat

intr-un controler { Ctrl) prezentat in figura 4.

n consecint3, procedeul metalotermic propus prin CBI este definit, conform DEX, ca fiind un
procedeu secvential care se deruleaza in timp, printr-o succesiune ordonata de procese fizico-chimice
distincte .

Procedeul secvential propus prin CBI, permite obtinerea produselor de reactie programate, prin
procesarea seriala sau/si paralela a unor anumite tipuri de materii prime si de reactanti, plus a
moderatorilor de reactie rezultati din acestea.

CBI propune utilizarea de loturi de materii prime, indiferent de marimea lor.

Loturile de materii prime sunt constituite din:

1. Precursorii oxidici formati din: minereuri metalice (ex. minereuri de fier fara pirite) si /sau din

deseuri oxidice ( ex. tundere de otel).

2. Precursorii de reducatori metalici sunt formati din: pulberi vrac de aluminiu, de magneziu sau

deseuri procesate ale unor astfel de produse;

3. Precursori de moderatori de reactie sunt formati din: materiale de aliere (ex. feroaliaje), din
inhibitori de reactie (floare de cuie, spamuri metalice -ex. otel) si fondanti ( ex. CaCOs3) .

Prin procesri, loturile de materii prime devin loturi de:

a. Reactanti termitici formate din: oxizi metalici (ex: FeO, Fe203, Fe304, CuO, Cu20, etc) si din
reducétori metalici (ex. pulberi de aluminiu, de magneziu sau deseuri maruntite ale unor astfel de
materiale) ;

b. Moderatori de reactie formati din: materiale de aliere (ex. feroaliaje, spanuri sau pulberi de
metale pure), inhibitori de reactie (ex. spanuri de otel) si fonndanti (ex. pulberi uscate de CaCO3).

Loturile de materii prime procesate (reducétori si/sau de moderatori de reactie), sunt

caracterizate prin compozitii chimice si granulometrice care impreuna definesc ” sortimentele”
respectivelor materiale ( ex. F 32032'020/_00'3 , FeMn35 oo, etc).

Ansamblul format din sortimentele de reactanti si de moderatori de reactie, dozate procentual,

amestecate si omogenizate, conform unor “retete termitice” , constituie amestecuri
10
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metalotermice/aluminotermice , denumite si ” amestecuri termitice” care, pentru CBI reprezinta
”combustibilii metalotermici” folositi.

Prelucrarea seriald/paraleld a diverselor loturi de materii prime constituie secvente ale proceselor
care conduc la eliberara energiei calorice si la obtinerea de produse metalurgice complementare.

in consecinti, procesele metalotermice vizate prin CBI sunt procese secventiale sau

multisecventiale cu derulare seriala continua.

Marea diversitate a compozitiilor chimice a materiilor prime oxidice conduce la producerea
unei diversitati de reactanti termitici oxidici, ceea ce impune generarea proportionald a unei
diversitdti de retete termitice, capabile s conduca la anumite produse de reactie.

Retetele termitice programate (conform programului P), se materializeaza intr-un
amestecdtor omogenizator (AM), identificat in figura 3.

Materializarera retetelor termitice foloseste dozarea procentuald, cu dozatoarele (D), a
reactantilor termitici si a moderatorilor de reactie produsi in Modulul A si colectati in buncarele
modulului B, din figura 3.

Materialele din buncédre, dupa caracterizarea prin difractometrie si dupa dozare procentuald
sunt dirijate gravitational catre amestecatorul (AM) unde, prin omogenizare materializeza reteta
termitica/termitul de moment, adicd “combustibilul metalotermic” folosit. Acesta dupa
omogenizare este caracterizat difractometric si dozat conform programui P, dupd care este trimis
gravitational in creuzetul metalotermic (CM).

Trecerea de la o reteta termitica la alta reprezinta /marcheaza o noua secventa a procesului
metalotermic.

Secventele, in multitudinea lor, pot avea durate diferite, dependente de marimea lotului de
materii prime cu proprietati similare , procesate la un moment dat.

Procedeul CBI, utilizeaza inhibitorii de reactie atat pentru controlarea vitezei de reactie, cét si

pentru oprirea procesului, in caz de avarie.

Oprirea procesului se poate realiza prin oprirea alimentarii cu reactanti a creuzetului
metalotermic sau/ si inundarea acestuia cu inhibitori de reactie.

Procedeul CBI permite un schimb permanent de masa si energie cu exteriorul sistemului
considerat.

Procedeul CBI propune racirea creuzetului de reactie folosind topituri metalice.

Procedeul CBI, utilizeaza energia primara potentiala de tip chimic, eliberata metalotermic

Energia chimica potentiala se datoreaza fortelor electrice care apar in urma rearanjarii
sarcinilor electrice a electronilor si ale protonilor in procesul de formare a noilor legaturi chimice
care conduc la produsele de reactie.

Dupa cum se stie, orice proces chimic sau metalurgic decurge in sensul diminudrii energiei
interne a sistemului, ceea ce face ca energia eliberata sa fie transferata mediului inconjurator sub
forma de cdldura (energie utilizabila).

Cantitatea de energie calorica disponibilizata prin reactiile metalotermice considerate este
dependenta de tipul oxizilor si a reducatorilor utilizati dar, pentru estimari rapide se poate
admite o medie de circa 850Kcal/Kg termit reactionat, ceea ce poate genera in creuzet
temperaturi si de peste2600°C . Din aceastd cauza se impune racirea creuzetului , deoarece
temperatura lui de functionare nu trebuie si depaseascd 2300°C.

Procedeul CBI, trateaza reactiile specifice ale metalotermiei (ex. — ale aluminotermiei) ca
avand teoretic, doud componente complementare: o componentd energetica exergonica si o
componenta endergonica.

Componentele oxidice din tundere sau/si din minereuri, aldturi de metalele reducatoare, sunt
utilizate pentru proprietatile lor potential exergonice.

Celelalte materiale care, se introduc in creuzetul metalotermic (moderatorii de reactie) pot fi
endergonice ( Ex. FeMn, inhibitorii de reactie, etc) iar altele pot fi exergonice ( Ex. Mg, Ti, Zr, etc),
ceea ce face, cadin punct de vedere energetic, functionarea creuzetului sa prezinte un bilant
energetic excedentar.

11
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Specificitatea procedeului CBI asigurd continuy, in convertizorul metalotermic, o echilibrare
molara a debitului de reactanti cu debitului produselor de reactie. Acest fapt conduce simultan si
la o echilibrare a vitezei cu care se consuma reactantii, fata de viteza cu care se formeaza
produsele de reactie.

Componenta exergonica se manifesta dupa depasirea etapei tranzitorii de amorsare a reactiei
metalotermice care, initial este endergonica.

Componenta exergonica poate apare atunci cand entalpia libera de reactie este negativa
(AG%< 0).

Componenta exergonica este dependentd atat de temperatura/viteza reactiilor
metalotermice de oxido-reducere, exprimata in kilograme de amestec metalotermic (termit)
consumate intr-o secunda, cat si de capacitatea de productie aleasa.

Capacitatea de productie aleasa porneste de la exprimarea molari a reactiilor de tipul (3),
definitorii pentru procesele metalotermice care se deruleaza in creuzetul metalotermic (CM).

3FeO + 2Al — Al203 + 3Fe + 693 Kcal/1000 gr.termit ;

Fe203 + 2A1 — Al2O3 + 2Fe + 848 Kcal/1000 gr.termit ; 3

3Fe304 + 8Al — 4A1,03 + 9Fe + 1289,58 Kcal/1000 gr.termit .

Componenta exergonicd face ca derularea controlatd a reactiilor de tipul (3) sa evolueze in
sensul reducerii oxizilor daca se genereaza entalpie liberd de reactie negativa.

Componenta reducatoare a reactantilor metalotermici trebuie sa fie cat mai ieftina si
suficientd pentru a sustine un proces continuu, eficient si derulat la capacitatea de productie
aleasa.

Functie de tipul oxizilor metalici preponderenti ( ex. de Fe sau de Cu), reducatorul eficient
poate fi aluminiu aprovizionat din diverse surse ( ex. aluminiu atomizat sau recuperat din deseuri
de aluminiu).

Componenta moderatoare poate demara doar daca dispune de energia necesard, furnizata de
componenta exergonica si din aceasta cauza intre cele doud componente exista inifial un decalaj
de timp.

CBI propune utilizarea de reactanti termitici care diminueaza semnificativ utilizarea carbonului
si a sulfului, simultan cu diminuarea prezentei aerului atmosferic in creuzetul metalotermic, ceea
ce ducesi la diminuarea semnificativa a prezentei gazelor de tip NOx , in gazele de reactie.
Aceasta face ca procedeul CBI sd nu genereze cantitati semnificative de CO,, NOx si compusi ai
sulfului { Ex. SO2, SOs, H:S, etc) si sa devina astfel un procedeu tehologic “mai curat” de eliberare
metalotermica a energiei termice si de convertire a ei in energie electrica, complementar cu
producerea metalotermica secventiala a unor materiale metalice (ex. oteluri, fonte, feroaliaje)
sau nemetalice (ex.-zguri cu minim 70% Al>Qs).

CBI prezinta, conform figurii 3, utilizarea unor subansambluri inventive (Ex. creuzetul
metalotermic racit cu topituri metalice) alaturi de folosirea neevidenta a unor mijloace
cunoscute(Ex. separatoare granulometrice), intr-un alt scop si cu obtinerea unor efecte noi si
surprinzatoare. Astfel, plecand de la eliberarea energiei chimice potentiale existenta in
amestecurile metalotermice (combustibilii metalotermici), prin cogenerare se produce
metalotermic energie termoelectrica, simultan si complementar cu metale/aliaje sau nemetale.

De asemeni, procedeul CBI propune inventiv utilizarea unitara a tunderelor sau/si a
minereurilor metalice oxidice de tip hematita(69,9% Fe), magnetita (72,4% Fe), goetitd (FeO
(OH) - 62,9% Fe) si limonite (FeO (OH) - n (H,0) - 55% Fe) pentru a fi transformate in componente
termitice oxidice similare.

La iesirea din creuzetul metalotermic, metalul/aliajul rezultat este caracterizat compozitional.

Caracterizarea se face secvential, folosind analizoarele (R) care practica analize de tip XRF.

Orice modificare a compozitiei chimice a combustibililor metalotermici determina schimbari
ale compozitiei chimice ale produsele de reactie.

g
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Identificarea situatiei nou aparute dupa orice modificare a retetei termitice, se face folosind
analizoarele spectrale (R) din figura 3. Acestea, incepand dupd 15 s de la modificarea retetei,
analizeaza de 5 ori (la intervale de 10s) evolutia compozitiei chimice a metalelor/aliajelor rezultate
din creuzetul (CM), ceea ce permite inregistrarea noii compozitii chimice a metalelor/aliajelor
produse.

Controlerul, printr-un program P, inregistreazd noua compozitie, 0 compara cu compozitia
programata si daca este cazul comanda ameliorarea ei.

Ameliorarea compozitiei chimice a otelului rezultat se face adaugand dozat, in omogenizatorul
(OM), a moderatorilor de reactie aflati intr-un ansamblu de buncdre amplasate deasupra
omogenizatorului.

Ansambiul format din omogenizatorul rotativ (OM) si vasul de temporizare a turnarii (VTT)
inlocuieste otelariile traditionale si asigura obtinerea marcilor de otel dorite.

Omogenizatorul rotativ (OM) preia otelul produs in creuzetul (CM) timp de 15 minute, il
amesteca cu moderatorii necesari (suplimentar) si il dirijezad catre vasul (VTT), de temporizare a
turndrii.

Vasul de temporizare a turndrii permite separarea zgurii secundare, decantate la suprafata
metalului aflat in acest vas. Totodatd, vasul de temporizare a turndrii permite acumularea
metalului produs intr-o ora si racirea naturald a lui, pana la temperatura de turnare continua.

Elementele tehnice inovative si cele cunoscute ”in stadiul tehnicii”contribuie la eliminarea
dificultatilor tehnice, ecologice si financiare aflate in calea producerii metalotermice a energiei
electrice, complementar cu producerea ieftina de metale/aliaje sau nemetale.

Totodata, prin utilizarea omogenizatoarelor si a vaselor de temporizare a turnarii, se pot
definitiva compozitionnal si marcile de oteluri dorite.

Procedeul CBI, prezentat schematic in figura 3, propune inventiv atat functionarea cu un
minim de aer atmosferic (rdmas dupa vidarea la 0,1 mbari) a creuzetului metalotermic (CM) , cat si
racirea acestuia cu ajutorul unor topituri metalice aflate la temperaturi cuprinse intre 1100°C si
1200°C si astfel aflate intre temperaturile de topire si cele de fierbere ale metalului de ricire.

Dintre metalele ale caror topituri se pot incadra functional (farad a genera cantitati mari de
vapori) intre temperaturile de topire - fierbere necesare atat pentru transferul de caldura cat si
pentru rdcirea creuzetului de reactie se poate alege cuprul. Acesta se poate folosi la temperaturi
cuprinse intre 1085°C si 1150°C.

0 astfel de solutie de racire a creuzetului metalotermic ofera siguranta deoarece nu
genereaza cantitdti mari de vapori chiar dacd, accidental, topitura de racire ar ajunge in contact
direct cu otelul topit.

Prezentarea CBI urmareste modular etapele si fazele prin care procedeul propus permite
procesarea loturilor de materii prime si conduce la obtinerea produselor de reactie utile (energie
termoelectrica, metale/aliaje, zguri si gaze de reactie. Toate valorificabile.

Prezentarea CBI este structuratd conform schemei bloc din figura 2. Ea acopera Procedeul si
Instalatia CBI, evidentiate pe 2 etape si 8 faze tehnologice.

Etapa 1- Prezintd procedeul si instalatia de procesare a materiilor prime si de transformare a
acestora in reactanti termitici, in moderatori de reactie si in fondanti utilizabili.

Etapa 1 se deruleazi pe 3 faze de procedeu care conduc la justificarea alcétuirii a 3 linii
tehnologice complementare A1, A2 si respectiv A3). Acestea corespund celor 3 tipuri de materii prime
folosite: oxidice , reducétoare si moderatoare.

Faza A 1- prezintd procedeul si instalatia complementaréd de procesarea precursorilor oxidici,
respectiv Linia Al

Faza A2 — prezinta procedeul si instalatia complementara de procesare a precursorilor de
reduciétori, respectiv Linia A2

Faza A3 - prezinta procedeul si instalatia complementara de procesare a precursorilor de
moderatori de reactie si de fondanti, respectiv Linia A3
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Etpa 2 - Prezinti procedeul si instalatia de procesare metalotermicé a reactantilor termitici , a
moderatorilor de reactie si a fondantilor si de transformare a lor in produse de reactie valorificabile
(energie termoelectricd, metale /aliaje, zguri si pulberi metalice sau nemetalice).

Etapa 2 - Se deruleazi pe 5 faze/linii tehnologice, corespunzitoare celor 5 tipuri de procese
care valorificd metalotermic rezultatele Etapei 1.

Cele 5 faze ale Etapei 2 sunt:

Faza B1-prezintd procedeul si instalatia complementard de procesare metalotermica a
componentelor termitice rezultate in Etapa 1, pentru a deveni termituri si respectiv produse de
reactie valorificabile.

Faza B2- prezintd procedeul care permite procesarea materialelor rezultate in faza B1 si care
conduce la instalatia complementard, respectiv la Linia B2.

Faza B3- se referd la procedeul de procesare a zgurilor metalotermice rezultate in creuzetul

(CM) si care conduce la instalatia complementard de procesare a acestor zguri, respectiv la Linia B3.

Faza B4- prezinta procedeul utilizat pentru procesarea gazelor de reactie rezultate in urma
deruldrii proceselor metalotermice din creuzetul (CM) si care conduce la instalatia complementara
de procesare a acestor gaze, respectiv la Linia B4.

Faza B5- prezinta procedeul utilizat pentru racirea continud a creuzetului (CM) si pentru
valorificarea energiei calorice eliberate metalotermic in creuzetul (CM), prin transformarea
acesteia in energie termoelectrica utilizabild atat pentru satisfacerea nevoilor energetice ale
instalatiei CBI, cat si pentru a creea un disponibil livrabil in reteaua nationala de distributie a
energiei electrice.

Totodata procedeul derulat in Faza BS5, justifica alcatuirea instalatiei complementare care
materializeaza acest procedeu, respectiv Linia BS.

Ny
O,

1.1.0.1- Particularititi definitorii ale procedeului CBI

Pentru procedeul CBI, reactiile metalotermice de referinta sunt de tipul (3):

Fata de acest sistem de ecuatii se constata ca derularea reactiilor metalotermice conduce si la
eliberarea de energie calorica.

Parte din aceasta energie este utila automentinerii procedeului si implicit generarii produselor
metalurgice de reactie, iar restul energetic este preluat si transformat in energie termoelectrica, astfel
incét termiturile in reactie pot fi considerate “combustibili metalotermici” capabili si conduca la
functionalizarea unui nou tip de termocentrale. Termocentrale metalotermice, capabile sa genereze
complementar si produse metalurgice.

CBI admite ca randamentul de transformare a energiei calorice in energie electrica este de

32-35%.

CBI nu-si propune brevetarea unei anumite retete termitice, ci propune o modalitate flexibila de
generare a unui ansamblu de retete termitice capabile si conduca la produsele de reactie necesare.

Din punct de vedere metalurgic, CBI propune solutii de tip DRI secventiale cu derulare
continud, capabile si conduca citre produse de reactie similare, chiar dacd loturile de materii prime
procesate au caracteristici diferite. Din aceasta cauza, procesele tehnologice aplicate trebuiesc
adaptate, in timp real/secvential, lotului de materii prime prelucrat in acel moment.

Adaptarea proceselor tehnologice se realizeaza prin derularea a 2 etape si a 8 faze distincte de
prelucrare a materiilor prime si de transformare a lor in materiale utile, controlate printr-un program
informational . Programul P .

CBI nu-si propune brevetarea Programului P, deoarece este un program informational clasic dar,
care alaturi de celelalte componente ale ”Procedeului” propus spre brevetare contribuie la obtinerea de
efecte noi si surprinzitoare. Producerea ieftina de energie termoelectrica simultan §i complementar cu
obtinerea de produse metalurgice.

Etapa 1- este etapa de transformare a materiilor prime in reactanti termitici si in moderatori de
reactie. Aceasta se deruleazd in modulul A si cuprinde 3 faze.
Etapa 2 — este etapa de prelucrare/ transformare a reactatilor termitici si a moderatorilor de reactie
in combustibili metalotermici si apoi, prin reactii metalotermice, in produse de reactie utile. Aceasta
etapd se deruleazd in modulul B si cuprinde 5 faze.
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Prezentarea, ca schema bloc conceptuald, a celor doua etape este facutda modular si este evidentiata,
in figura 2, iar schema bloc functionala este prezentata in figura 3.

Derularea fazelor definitorii este controlatd prin utilizarea ”Programului P”, incércat intr-un
controler ( Ctrl) prezentat in figura 4, complementara figurii 3.

Derularea etapelor tehnologice specifice CBI este organizati preponderent gravitational.

Urmare a diversitati chimice si granulometrice a loturilor de materii prime, procedeul metalotermic
propus prin CBI se deruleazi secvential printr-o succesiune continua de procese fizico-chimice distincte
care, impreuna formeaza un tot unitar.

Procesele secventiale propuse prin CBI, permit obtinerea continua a produselor de reactie
programate.

CBI propune producerea metalotermica continui a energiei termice convertibild in energie
electricd, complementar cu producerea secventiald a unor metale/aliaje, a unor zguri si a unor gaze de
reactie, fara utilizarea ca reducétori a carbonului, a monoxidului de carbon sau a hidrogenului.

Diversitatea compozitiilor chimice si granulometrice a materiilor prime oxidice si reducétoare
conduce la producerea unei diversititi de reactanti termitici (sortimente de reactanti) care, impreuna
cu sorturile de moderatori de reactie permite generarea proportionald a unei diversitati de
combustibili metalotermici, capabili sd conduca la anumite produse de reactie.

Retetele termitice programate (conform unui program P), se materializeaza in amestecatorul
(AM) prezentat figura 3.

Materializarera retetelor termitice sortimentale (generarea amestecurilor termitice) foloseste
dozarea procentuald si omogenizarea componentelor care impreuna conduc la obtinerea
combustibilului metalotermic folosit la un moment dat.

Trecerea continud de la utilizarea unui anumit combustibil metalotermic la altul, materializeaza o
noud secventd a procesului multisecvential cu derulare seriald continua.

Dozarea sorturilor de reactanti termitici si a moderatorilor de reactie, depozitati in perechile
de buncirele specializate (Ex. buncarele Bmod, Bred si Box ale modulului B, din figura 3) se
realizeaza folosind dozatoare ( ex.- cu snec), marcate cu (D) in figura 3.

Materialele din buncire, dupé caracterizarea prin difractometrie si dupa dozare , sunt dirijate
gravitational citre amestecétorul (AM) unde, prin amestecare si omogenizare materializeaza
reteta/amestecul termitic, adica combustibilul metalotermic utilizat la un moment dat.

Combustibilul metalotermic este caracterizat difractometric, dozat si trimis gravitational in

creuzetul metalotermic (CM).

Dozarea se face controlat, prin Programului P.

Secventele se deruleaza serial, fara intreruperea procesului. Secventele pot avea durate
diferite, dependente de mirimea loturilor de materii prime procesate la un moment dat.

CBI propune utilizarea inhibitorilor de reactie atat pentru controlarea vitezei de reactie, cat si

pentru oprirea procesului, in caz de avarie.

Oprirea procesului se poate realiza prin oprirea alimentirii cu reactanti a creuzetului metalotermic
(CM) sau/si prin inundarea acestuia cu inhibitori de reactie.

Procedeul CBI fiind un procedeu secvential cu derulare continud, permite un schimb permanent
de masa si energie cu exteriorul sistemului considerat.

Cantitatea de energie calorica disponibilizata, prin reactiile metalotermice considerate,

este dependentd de sortimentele reactantilor utilizati. Pentru estimari orientative se poate admite o
medie de circa 850 Kcal/Kg termit reactionat care poate genera in creuzetul metalotermic
temperaturi si de peste 2600°C. Acest fapt trebuie evitat si din aceasti cauzi se impune si ricirea
creuzetului (CM) sau/si utilizarea unor amestecuri termitice generatoare de temperaturi alese
conform unor diagrame de tipul prezentat in figura 3b.

Specificitatea CBI asigura continuu, in creuzetul metalotermic, prin dozare o echilibrare
molard a debitului de reactanti cu debitul produselor de reactie. Acest fapt conduce simultan si la o
echilibrare a vitezei cu care se consuma reactantii, cu viteza cu care se formeaza produsele de
reactie.

Dimensionarea instalatiei CBI se face in concordanta cu capacitatea de productie aleasa.
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Capacitatea de productie este aleasd respectand relatiile molare biunivoce prezentate in sisteme
de ecuatii de tipul (3)

1.1.1-Comanda si controlul procedeului electro-metalurgice, promovate prin

CBI - se face utilizdnd un program informational P incarcat intr-un controler (Ctrl).

Programul P generazi ”diagramele termitice™, de tipul celor prezentate in figura 3b.

Diagramele rezulta prin interpretarea grafoanalitica a relatiilor biunivoce care rezulta din
sisteme de ecuatii de tipul (3). Acestea leagd compozitiile chimice ale combustibililor metalotermici
de parametrii definitorii ale produselor de reactie .

Diagramele termitice sunt realizate in timp real, pentru fluxul de reactanti termitici provenit din
materiile prime supuse procesdrii la un moment dat.

Caracterizarea fluxului de materii prime si de reactanti obtinuti, se face, utilizaind
difractometre sau analizoare spectrale de tip XRF care valideazi si datele din certificatele de calitate,
insotitoare ale materialelor achizitionate.

Analizele difractometrice permit, prin programul P, identificarea rapida a ecuatiilor molare, de
tipul (3), specifice ca referential pentru un anumit lot de reactanti si care alaturi de celelalte
componente, materializeaza si capacitatea de productie aleasa.

OBSERVATIE: Pentru exemplificare procedurald practicd, diagrama termitica din figura 3b
prezintd un proces metalotermic simplificat care, nu evidentiaza si energia schimbatd pentru
modificdri de faza.

Reprezentarea graficad a conditiondrilor relevate de sistemul de ecuatii de tip (3) indicd legéturile
directe/liniare/biunivoce existente intre parametrii de reactie, ceea ce permite ca alegerea unui
parametru sa-i identifice si pe ceilalti. Aceasta facilitate transforma “diagramele termitice”, de tipul
prezentat in figura 3b, intr-un instrument de comanda si control al Procedeului CBI

Astfel, temperatura procesului metalotermic este identificat ca fiind parametrul necesar si
suficient pentru definirea molard/parametrici a retetelor metalotermice care conduc la un anumit
combustibil metalotermic procesat la un moment dat.

Si reciproc, temperaturile de reactie pot fi estimate compozitional, conform diagramelor de
tipul prezentat in figura 3b, corespunzitoare amestecului termitic (combustibililor matalotermici)
procesati la un moment dat.

Functie de caracteristicile ansamblului sortimental al amestecurilor termitice, vitezele de

derulare a reactiilor metalotermice pot lua rapid valori foarte mari care, fac inutile incercérile “post
factum™ , de controlare a lor si din aceastd cauza estimarea temperaturii la care se deruleaza reactia

este esentiala.
_Ea

Totodata, prin ecuatia lui Arrhenius k = Ae*s-T  (4), devine evident ci vitezele si
temperaturile de reactie sunt interdependente.

NOTA- In ecuatia (4) : k este constanta vitezei de reactie, A este un factor pre-exponential, kg
este constanta lui  Boltzmann, T este temperatura absolutd a reactiei si E, este energia de activare
a reactiei

Astfel de diagrame, ridicate pentru fiecare lot de reactanti termitici , permit ca alegand o
anumitd temperaturd de derulare a reactiei termitice sd poata fi estimata viteza de reactie si
compozitia amestecului aluminotermic care o genereazi si o garanteaza.

Comanda si controlul Procedeului si a Instalatiei CBI se face folosind ”diagramele termitice”
incorporate ”Programului P” care este incércat in controlerul (Ctrl), a carui schema bloc este
prezentatd in figura 4.

Prin Programul P, controlerul (Ctrl) inregistreaza caracteristicile materiilor prime si ale
componentelor termitice rezultate (reactanti si moderatori de reactie), furnizate in timp real de
difractometrele sau de analizoarele spectrale utilizate si le coroboreazi cu caracteristicile
preconizate ale produselor de reactie .

Pe baza sistemelor de ecuatii de tip (3) si a coreldrilor de tipul celor prezentate in Diagramele

Termitice (figura 3b), aferente lotului procesat in acel moment, Programul P stabileste reteta termitica
de moment si comanda materializarea ei (combustibilul metalotermic adecvat).
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controlul dozatoarelor cu snec (D), evidentiate in figura 3.
Programul P, incorporat in controlerul (Ctrl), actioneaza ca o bucla de control continuu in care

se evalueazi valorile transmise de senzori cu o frecventd de minim 1Hz.
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Inféiptuirea procentuald a retetei termice de moment se obtine, in principal, prin comanda si

[esirile Programului P sunt reprezentate de comenzi cétre actuatori (dozatoare cu snec ,
electrovane, etc), comandand astfel atat materializarea procentuald a combustibililor matalotermici
de moment, céat si obtinerea produselor de reactie dorite.

Controlerul, prin programul P, interpreteazd méasurétorile analogice necesare si le transforma
in format digital pentru a le putea utiliza in formulele matematice specifice care, tin cont de variatia
in timp real a caracteristicilor materiilor prime, ale reactantilor si ale moderatorilor de reactie.

Functionarea controlerul (Ctrl) este prezentata in figura 4. Din aceasta figura se vede cé bucla
de comanda si control a procedeului si a instalatiei aferente CBI incepe de la caracterizarea
materiilor prime, urmata de comanda actuatorilor care conditioneazé procesarea si caracterizarea
reactantilor termitici si a moderatorilor de reactie. Acestia, sub comanda controlerului (Ctrl si a
programului P), sunt transformati in produse de reactie valorificabile (caldura, zguri, aliaje si gaze

de reactie).

in acest context, sunt controlate si ameliorate atat caracteristicile metalelor/aliajelor ajunse in
vasul (VTT), cét si colectarea si evacuarea zgurii secundare rezultate in acest vas.
Pentru aceasta, metalele /aliajele rezultate din creuzetul (CM) sunt evaluate cu analizoare (R),
de tip XRF si deversate in omogenizatorul rotativ si inclinabil (OM) si de aici in vasul (VTT).
Temperatura de intrare si de iesire din vasul (VTT) si timpul de temporizare a turndrii sunt
permanent monitorizate de controlerul (Ctrl). Acesta, la atingerea valorii optime de temperaturi a
metalului din vasul (VTT) (circa 1600°C) comanda inclinarea sa cu unghiul (o) si determini astfel
deversarea controlata a continutului acestuia, in instalatia de turnare continua (ITT).
De asemeni, controlerul (Ctrl) comanda si deschiderea electrovanelor proportionale de
evacuare atat a zgurii secundare, cat si a metalului pregatit pentru turnarea continud, prezentate in
figura 16, complementara figurilor 2 si 3,
Eficienta procedeului CBI rezulti din ’Fisa de Moment a Proceselor Metalotermice”, ridicata
in timp real si prezentatd, ca tip, in tabelul 2.
In acest sens, secvential, pentru fiecare lot termitic procesat, programul P alcituieste o fisa
comparatoare a caracteristicilor definitorii ale componentei exergonice a procesului si a produselor
de reactie rezultate. Astfel, prin programul P, se alege in timp real, ca referinta teoretica, un “modul
termitic”de 10 Kg de reactanti oxidici, la care se aduga reducitorii necesari si pe baza iesirilor din
reactii, se intocmeste ’Fisa de Moment a Proceselor Metalotermice”.
”Fisa de Moment a Proceselor Metalotermice™ este de tipul prezentat in Tabelul 2. Aceasta
evidentiaza parametric (cantitativ si procentual) situatia secventiala, de moment, a intrérilor i a
iesirilor din reactiile respective (ex. aluminotermice).
TABELUL 2- Fisa de Moment a Proceselor Metalotermice

Material FeO Fe20s3 Fe304 Al Fe AlOs3 | ZGUR
[Kg /%] [Kg/%] [Kg /%] [Kg/ %] | [Kg% | [Kg/% A
Parametru ] | [Kg/%]
Cr[Kcal/Kg'C] 0,200 0,180 0,207 0,114 0,157 | 0,329 5K
REACTANTII MODULULUI TERMITIC
Moxizi [Kg] 1,100/8,3 2,500/19 6,400/48,8 - - -
Al [Kg] 0,2754/8,8 0,8488/27.2 1,9888/63,88 3. Ij/’l.?.? - -
Raport Al/oxizi| %] 25 33,9 31 31 - - -
TERMITURI [kg] 1,3754/10,5 3,349/25,5 8,389/63,9 - - - -
AQtermit [Kcal] 952,8 2840 10818,4 - - - -
Total termituri [Kg] 13,113
PRODUSELE DE REACTIE CORESPUNZATOARE MODULULUI TERMITIC
Fe [Kg]/% 0,6838/12, 1,1931/22 3,5329/65,24 - T - -
6
AQfier[Kcal] 297.8 468,1 1593,8
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AlLO; [Kg] 0,4162/9 1,3069/29 2,8671/62 - 4,590/ -
35
Zguri [Kg] 0,578 1,815 3,982 - - 6,375/
48,6
AQ zguri [Kcal| 239,5 752,1 1650,1 - - -
Fe / ALOs|%] 1,643 0,913 1,231 - - -
Q|Kcal] 953,15/6,5 | 2.839,95/19,4 | 10.818,2/74,0 - - -
2 3 3
Total fier + zgura 11,784 / 89,8%
[Kg/%]
AQfier + AQzgur 2359,7 +2641,7 =5001,4
[Kcal]
Total AQ [Kcal] 14.611,2 -
Raport Fe/ALOs 1,18

PIERDERI PRIN REACTIE

Gaze de reactie [Kg|/[%] MASICE |Kg/%] CALDURA |Kcal/%]
1,429 /10,9 1611,45/10,9 -
Total cilduri pierdutd [Kcal] 9609,7
RANDAMENTE / RAPOARTE
Randament masic total [%] 76,3 -
Randamentul fierului [%] 41 -
Randamentul zgurii [%6] 48,6 -
Raportul termic [Kg/Kcal] 0,89745 -
Randamentul caloric [%] 34,2

Atét trecerea materiilor prime dintr-o faza tehnologica in alta, cét si etapele de producere si de
valorificare a produselor de reactie rezultate sunt monitorizate (controlate si validate electronic prin
controlerul (Ctrl) care, prin senzorii sai (cronometre, difractometre, analizoare XRF si termometre)
foloseste Programul P.

1.1.0.1.2 — Retete termitice ecologizate
Procedeul CBI propune utilizarea sorturilor de reactanti termitici si de moderatori de reactie dozati
procentual si omogenizati, urmarind diminuarea semnificativa a prezentei carbonului i a sulfului.

Simultan se urmareste si diminuarea prezentei aerului atmosferic in creuzetul (CM), ceea ce
face ca procedeul si instalatia CBI sd nu genereze cantitati semnificative de CO2, NOx si compusi ai
sulfului ( Ex. SO2, SOs, HzS, etc) si sa devina astfel un procedeu tehologic “mai curat”.

Retetele termitice se constituie molar, conform unor diagrame termitice de tipul celor
prezentate in figura 3b, rezultate din interconexiunile rezultate din sistemele de ecuatii de tip (3),
aferente unui anumit amestec termitic (combustibil metalotermic), procesat la un moment dat.

Sistemele de ecuatii de tip (3) aratd molar cum o anumita compozitie metalotermicid conduce
la eliberarea metalotermica a energiei termice, complementar cu producerea multisecventiala cu
derulare seriala continui, a unor materiale metalice (ex. oteluri, fonte, feroaliaje) sau nemetalice (ex.-
zguri cu minim 70% AlLO3) si gaze de reactie.

Retetele termitice intocmite conform sistemelor molare de tip (3) folosesc reactanti oxidici
obtinuti prin procesarea de minereuri (ex. de fier) sau/si din deseuri oxidice de tip funder (ex. de
otel). Complementar se utilizeaza si reducétori metalici. (ex. Al, Mg, compusi chimici cu Na, Ca,
etc).

Pentru alcatuirea retetelor temitice, procedeul CBI propune inventiv procesarea unitara a
materiilor prime oxidice de tipul tunderelor sau/si a minereurilor metalice. Ca minereuri oxidice
feroase se propune utilizarea doar a celor de tip hematita(69,9% Fe) , magnetita (72,4% Fe),
goetitd (FeO (OH) - 62,9% Fe) silimonite (FeO (OH) - n (H20) - 55% Fe).

Prin procesare, tunderele si minereurile oxidice sunt transformate in reactanti termitici similari.
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Retetele termitice se intocmesc pornind de la cantitétile si de la calitatile produselor de reactie -
vizate. Ele trebuie si corespunda relatiilor biunivoce prezentate grafic in figura 3b.
Distributia granulometrici procentuald, pe tip de reactanti este exemplificatd in tabelul 1.

Tabelul 1
REACTANTI 0X171 ALUMINIU
100 | 200 | 300
GRANULATII 200-500 500-1000 1000-1500 - -
200 | 300 | -500
TIP FeO | Fex0; |Fes0s | FeO | Fex0s | FesOs | FeO | Fex0s | FesOs | - - | -
% 53 42 5 10 25 | 65

1.1.0.1.3 - Particularititi generale ale instalatiei prezentate in CBI

CBI prezinta, conform schemei bloc din figura 3, interconectarea functionald a
subansamblurilor inventive si a celor neinventive folosite pentru constituirea Instalatiei care
materializeaza procedeul inventat.

Ca instalatie, CBI propune utilizarea atat a unor subansambluri cunoscute (ex. cuptoare
rotative, separatoare magnetice, separatoare pe granulatii, buncére, dozatoare, amestecétoare,
creuzete, etc) si a unor materiale cunoscute (ex. oxizi metalici, reducétori metalici, feroaliaje, etc),
cat si utilizarea unor componente tehnologice noi/inventive. Acestea sunt: creuzetul metalotermic
(CM) vidat partial, cu pereti dubli si racit cu topituri metalice, omogenizatorul inclinabil si rotativ
(OM), folosit pentru ameliorarea compozitiilor chimice ale materialelor rezultate din (CM) si vasul
inclinabil (VTT), de temporizare a turndrii si de finisare a topiturilor obtinute metalotermic.

Ansamblul componentelor cunoscute in ”Stadiul Tehnicii”, cu cele nou propuse prin CBI,
contribuie inventiv la obtinerea unor efecte noi si neasteptate cum ar fi producerea metalotermica de
energie termoelectricd, simultan si complementar cu obtinerea de produse metalurgice ( metale ,
aliaje, zguri si gaze de reactie), toate valorificabile.

Creuzetul metalotermic (CM) din figura 3 este, initial, vidat partial. Acesta are pereti dubli si
este racit cu topituri metalice (Ex. Topituri de Cu).

La iesirea din creuzetul metalotermic, metalul/aliajul rezultat este caracterizat compozitional.

Caracterizarea se face secvential, folosind analizoarele (R) care practica analize de tip XRF.

Orice modificare a retetei termitice poate determind schimbéri ale compozitiei chimice din
produsele metalurgice de reactie.

Identificarea situatiei nou aparute dupa orice modificare a retetei termitice, se face folosind

analizoarele spectrale (R) din figura 3 (complementar3 figurii 2). Acestea, incepand dupd 5 s de la
modificarea retetei, analizeaza de 5 ori (la intervale de 10s) evolutia compozitiei chimice a
metalelor/aliajelor rezultate din creuzetul (CM), ceea ce, prin Programul P, permite identificarea,
inregistrarea si eventual ameliorarea ei.

Ameliorarea compozitiei chimice a otelului rezultat se face adaugand dozat, in omogenizatorul
(OM), a moderatorilor de reactie disponibili intr-un ansamblu de buncire aferente omogenizatorului,
amplasat deasupra unei pilnii de alimentare a acestuia.

Ansamblul format din omogenizatorul rotativ (OM), buncirele aferente acestuia si vasul de
temporizare a turndrii (VTT) inlocuieste otelariile traditionale si asigura obtinerea marcilor de
metale/aliaje dorite (ex. otel).

Omogenizatorul rotativ (OM) este inclinabil. El preia continuu otelul produs in creuzetul
(CM), timp de 15 minute, 1l amestecd cu moderatorii necesari suplimentar si il dirijeza gravitational
catre vasul (VTT), de temporizare a turndrii.

Vasul de temporizare a turndrii (VTT) permite separarea zgurii secundare, decantate la
suprafatd metalului aflat in acest vas. Totodata, vasul de temporizare a turndrii permite acumularea
metalului produs Intr-o ori si racirea naturald a lui, pana la temperatura de turnare continud.
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Din vasul de temporizare a turnarii, metalul/aliajul este deversat, la o temperatura de circa
1600°C (in cazul otelurilor), in instalatia de turnare continua (ITT) si de aici, solidificat ajunge in
laminorul (L).

Elementele tehnice inovative si cele cunoscute in ”stadiul tehnicii”’contribuie la eliminarea
dificultatilor tehnice, ecologice si financiare aflate in calea producerii metalotermice a energiei
electrice, complementar cu producerea metalotermicd de metale/aliaje sau nemetale.

Totodata, prin utilizarea omogenizatoarelor si a vaselor de temporizare a turndrii, se pot
definitiva compozitional si marcile de oteluri dorite.

Din punct de vedere practic, instalatia CBI propune un ansamblu de solutii tehnologic necesare
procesarii si valorificarii metalotermice si ecologice a materiilor prime folosite.

Dintre metalele ale caror topituri se pot incadra functional (fird a genera cantititi mari de
vapori) intre temperaturile de topire si cele de fierbere necesare atat pentru transferul de céldura cat
si pentru ricirea creuzetului de reactie, se poate alege cuprul. Acesta se poate folosi la temperaturi
cuprinse intre 1085°C si 1175°C.

O astfel de solutie de ricire a creuzetului metalotermic ofera siguranti deoarece nu genereaza
cantitdti mari de vapori chiar dacd, accidental, topitura de cupru ar ajunge in contact direct cu
topitura de otel, rezultatd metalotermic in creuzetul (CM).

1.2 PREZENTAREA ETAPELOR CBI
1.2.1 - ETAPA 1 - Derulatd in Uzina de preparare Materii Prime- Modulul A

Etapa 1, prezintd procedeul si instalatia de procesarea secventiald a loturilor de materii prime,
indiferent de clasa granulometrica céreia 1i apartin, urmarind transformarea lor in componente ale
retetelor termitice (mai departe - componente termitice).

Exista trei tipuri de materii prime prelucrate in Etapa 1/Modulul Asunt :

- oxizi metalici, indiferent ca provin din minereuri (magnetitd, hematita, limonita, goetitd) sau
din deseuri metalice oxidice (fundere).

- reducatori metalici, indiferent ca sunt aprovizitionati ca produse finite sau reprezintd deseuri
metalice procesate.

- materiale precursoare a moderatorilor de reactie ( materiale de aliere, inhibitori de reactie si
fondanti).

Etapa 1 propune prelucrarea secventiald a materiilor prime atat pentru eliminarea sterilului i a
umiditétilor, cat si pentru a fi aduse intr-o stare pulverulentd cu compozitii chimice si
granulometrice adecvate procesarilor metalotermice (150-5000 p).

Urmare a existentei celor trei tipuri de materii prime, Etapa 1 se deruleaza in trei faze si pe trei
linii tehnologice care materializeaza fazele distincte de prelucrare acelor 3 tipuri de materii prime.

Astfel:

1.2.1.1 — Faza A.1 - derulati pe Linia 1 este prezentati in figura 11

Faza A.1 propune transformarea secventiala a oxizilor metalici, aflati in minereuri sau/si
tundere, in reactanti termitici similari, indiferent de ponderea compozitionala chimica si
granulometrica a constituientilor acestor materii prime.

Astfel, dupa aprovizionarea materiilor prime oxidice (tundere sau minereuri), acestea sunt
procesate primar pe fluxuri tehnologice specifice tipului de materie prima, dupa care, prin ridicare
la nivelurile superioare ale modulului A, fluxurile tehnologice se reunesc, continuand pe un traseu
comun (figura 11).

Materialele oxidice ajunse la nivelul superior al modulului A, parcurg gravitational un traseu
tehnologic (sitari primare, concasdri, separdri granulometrice sau magnetice, etc) necesar pentru a
deveni reactanti termitici oxidici, cu granulatii cuprinse intre 200 si 1600 p si cu ponderi
preponderente ale oxizilor superiori (Fe203 plus Fe3O4) de minim 60%, rest FeO).

Tehnologia de procesare a materiilor prime oxidice (minereuri si/sau tundere) este dependenta
si de cantitatile implicate.

Daca se urméregte procesarea unor cantitati mari de oxizi metalici (milioane de tone), nu se pot
utiliza eficient omogeniziri similare celor practicate pentru cantitati limitate (Ex. de pané la 50
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tone) si de aceea se impune caracterizarea compozitionald continud/dinamica, pe intreg fluxul
tehnologic, atét al materiilor prime, cat si a reactantilor termitici rezultati.

in aceste conditii, procedeul CBI propune un flux tehnologic flexibil, de tip multisecvential cu
functionare seriald continud, dependent de variatiile compozitionale inerente utilizarii de tfundere
(deseuri tehnologice) sau/si de minereuri.

Variatiile compozitionale chimice se refera atat la ponderea carbonului, cat si la ponderea
diferitelor tipuri de oxizi existenti in amestecuri (oxizi de fier, de siliciu, de calciu, de mangan, etc).
Caracterizérile compozitionale chimice sunt facute prin difractometrie sau analizoare XRF.

Difractometrele poz.(2) si respectiv poz. (2.2)- fig. 11 livreazi datele obtinute Programului P
care genereaza retetele termitice (combustibilii metaliotermici) functie de compozitiile chimice ale
reactantilor si functie de cerintele impuse produselor de reactie.

Caracterizérile i corectérile compozitionale si granulometrice se fac prin metode si cu utilaje
clasice (sitare, concasare, separare magnetica, peletizare, dozare, etc).

Granulatiile utile trec in retete, granulatiile mai mari decét cele necesare retetelor, se reintroduc
n concasoarele rotative , iar cele mai mici sunt dirijate catre peletizoare sau se elimina prin
depozitare.

in cazul procesirii de loturi oxidice (minereuri sau/si tundere) mai mici de 50t, dupa
omogenizare se trece la caracterizarea lor §i apoi la procesare in vederea transformérii acestora in
reactanti termitici (modulul A - linia 1).

Dupai obtinere, reactantii oxidici sunt depozitati In modulul B ( convertizorul electro-
metalurgic), pe clase granulometrice, in perechi de buncire umplute, vidate si golite alternativ.

Intreg procesul este controlat si condus cu ajutorul Controlerului (Ctrl) care utilizeaza
Programul P.

1.2.1.2 — Faza A2, derulata pe Linia 2-

Faza A.2 propune procesarea reducétorilor metalotermici (ex. Al, Mg, compusi cu Na, etc).

Teoretic, reducatorii utilizabili pot fi metalele aflate la stinga fierului in seria Beketov- Volta.

Practic, reducatorii metalici pot rezulta eficient atat din prelucrarea minereurilor consacrate
(ex. bauxitd) si achizitionarea lor ca produse finite ( ex. pulbere atomizati de Al), cit si din
reciclarea deseurilor de metale reducitoare (exemple- deseuri metalice de aluminiu sau pulberi de
aluminiu recuperate din slamuri uleioase).

Reducitorii metalici de tip aluminiu sunt achizitionati pe clase granulometrice sau (in cazul
recuperarilor din deseuri) sunt separati granulometric pe clase cuprinse intre 150-500p.

Dupa separarea granulometricd, reducitorii metalici aprovizionati, devin reactati reducétori si
sunt depozitati in modulul B (convertizorul electro- metalurgic) , pe clase granulometrice, in
perechi de buncére umplute, vidate si golite alternativ. Figura 12.

Pentru eficientizarea Procedeului, CBI propune inventiv si procesarea slamurilor uleioase de
aluminiu, ceea ce presupune:colectarea slamurilor, decantarea lor, spélarea cu emulsii de trefilare

curate, in site poliedrale, zvantarea pulberilor obtinute si colectarea fractiilor granulometrice umede

rezultate. Figura 13.
OBSEVATII

Slamurile uleioase de aluminiu rezultd in cursul operatiilor de trefilare a cablurilor de alumiiu

sau in cursul operatiunilor de laminare a diverselor profile de aluminiu.
Recuperarea pulberilor de aluminiu din slanuri de face prin decantdri ale componentei
metalice, urmatd de spalari cu emulsie de trefilare curate si zvdntdri ale componentei metalice
decelate.
Din considerente de securitate, partea metalica a slamurilor de aluiminiu (pulberi umede de
aluminiu) nu se usucd fortat/termic, nu se centrifugheazd si nu se agitd mecanic.
Separarea pe clase granulometrice se face procesdnd pulberile in stare umedd (max. 15%).
Pulberile umede rezultate, conduc la obtinerea de refete termitice umede, deosebit de active.
Procesarea slamurilor uleioase de aluminiu nu se face in Uzina de Preparare Materii Prime,
ci in amplasamente izolate, depdrtate de restul instalatiilor
1.2.1.3 — Faza A.3- derulati pe Linia 3
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Faza A.3, prezentata in figura 14, propune procesarea gravitationald si secventiald a
precursorilor moderatorilor de reactie reprezentati de materialele de aliere (ex.carbon, feroaliaje,
etc), de inhibitorii de reactie ( ex. spanuri de otel) si de fondanti (ex. carbonat de calciu)

Precursorii moderatorilor de reactie sunt achizitionati conform unor certificate de calitate
insotitoare care le precizeaza compozitia chimica si clasa granulometrica.

Dupai achizitionare, daci este cazul, precursorii sunt sfaramati pentru a fi adusi la granulatia
necesard (ex.3-5 mm- pentru feroaliaje sau spanuri).

Dupa sfaramare si aducerea la granulatia necesar3, precursorii au devenit ”moderatorii de
reactie” si sunt depozitati in perechi de buncare dotate cu dozatoare, dedicate fiecarui tip de
moderator.

Dublarea numarului de buncare este necesara umplerii, vidarii si golirii alternative a acestora.

Reactantii termici si moderatorii de reactie obtinuti in Modulul (A), sunt transferati la nivelele
superioare ale convertizorului electro-metalurgic prezentat in Modulul B-figura 2.

51

1.2.2 - ETAPA 2— se deruleazad in Modulul B
Etapa a 2-a de procedeu urmareste transformarea ecologica a reactantilor termitici si a
moderatorilor de reactie in produse de reactie (energie si produse metalurgice)
Procedeul si instalatia aferente etapei a 2-a se concretizeaza intr-o instalatie care reprezinta un
convertizor electro-metalurgic metalotermic.
Functionarea Etapei 2 este prezentatd ca schema bloc, in figura 5, complementara figurii 2 si 3
Etapa a 2-a a procedeului CBI evidentiaza conceptia care permite prelucrarea metalotermica a
combustibililor metalotermici ( amestecuri omogenizate de sortimentelor oxidice, reducétoare si
moderatoare) pentru a fi transformate in produse de reactie valorificabile.
Procesarea metalotermica a loturilor de reactanti si moderatori de reactie se deruleaza
gravitational si conduce la obtinerea a 4 tipuri de produse de reactie.
Cele 4 tipuri de produse de reactie sunt: metale/aliaje, zguri preponderent nemetalice, gaze de
reactie si caldura.
Corespunzator celor 4 tipuri de produse de reactie, Etapa a 2-a se deruleaza pe 5 faze
ecotehnologice de obtinere si valorificare a produselor de reactie, materializate pe 5 linii tehnologice
Toate procesele sunt controlate si dirijate de controlerul (Ctrl) care foloseste programul P.
Astfel:

1.2.2.1 -Faza B.1 -

Faza B.1- prezinta procedeul gravitational care permite valorificarea reactantilor, a
moderatorilor de reactie si a fondantilor obtinuti in Etapa 1si care justifica instalatia complementara de
procesare a componentelor termitice, pentru a deveni termituri/combustibili metalotermici si ulterior
produse de reactie.

Procesirile gravitationale sunt secventiale, se deruleaza continuu si sunt organizate, pe trei
nivele, conform figurii 6 (complementara figurilor 2, 3 si 5).

Derularea fazei B.1 se desfasoara conceptual conform celor prezentate in figura 6, corespunzétor
nivelului 1.

Materialele obtinute in etapa 1 (componentele termitice), sunt depozitate la nivelul 1 in perechi de
buncire dedicate fiecarui sortiment de reactant /moderator, functie de compozitia chimica si de clasa
granulometrica céreia i apartin.

Buncirele servesc si ca omogenizatoare deoarece sunt construite ca tobe rotative de omogenizare
continua a continutului.

Astfel, in sistemul de buncire pereche (Box) sunt depozitate sortimentele oxidice necesare.

in sistemul de buncire pereche (Bred) sunt depozitate sortimentele de reducitori, iar in
sistemul de buncare pereche (Bmod) sunt depozitati moderatorii de reactie.
Perechile de buncire pot fi umplute, vidate si golite alternativ conform necesitétilor

tehnologice urmérite prin Programul P.

Programul P, prin difractometrele (RD) constati si inregistreaza compozitia chimica , rezultata
in buncare dupa omogenizarea continutului lor. Acestea, dupa dozare parcurg si celelalte faze ale

etapei 2.
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Astfel, componentele termitice sunt trimise procentual la nivelul 2, in amestecatorul (AM) / 50
unde, dupa amestecare/omogenizare, devin termituri / combustibili metalotermici capabili sa
reactioneze metalotermic.

Reactiile metalotermice se deruleazd la nivelul 3, in creuzetul (CM). Acolo apar produsele de
reactie programate (caldura, produse metalurgice si gaze de reactie).

Creuzetul (CM), trebuind s# reziste la temperaturile programate (circa 2200°C) ale reactiilor
metalotermice, trebuie récit. Racirea se face cu topituri metalice ( Ex. Cupru).

In creuzetul (CM), zgura si metalele fiind in stare topita si avand densitati diferite, se separa
gravitational, generand 3 volume functionale.

VOL 1- volumul metalelor produse (notat in figura 6 cu ”a”) .

VOL 2- volumul de reactie, in care apar metalele si zgura de reactie (notat in figura 6 cu ”b”).

VOL 3 — volumul zgurilor produse (notat in figura 6 cu ”’c”).

Mirimea volumelor este variabild, functie de viteza de reactie, de geometria creuzetului (CM)
si de capacitatea de productie aleasa.

In creuzetul (CM) combustibilii metalotermici patrund cu debitului comandat de controlerul
(Ctrl), capabil sd asigure echilibrarea permanenta atat cu debitele de evacuare ale produselor de
reactie (metale/aliaje, zguri si gaze de reactie), cat si cu cantitatea de cdldura evacuata.

Echilibrarea debitelor se realizeaza prin mentinerea permanenta a curgerii zgurii prin
dispozitivul (EzG) de evacuare a ei.

Inainte de amorsarea reactiei metalotermice, pompele de vid (PV) creeazi o depresiune de 0,1
mbari pe intreag procesul tehnologic aferent fazei B.1.

Dupa amorsarea reactiei metalotermice, in creuzetul (CM) apar gazele de reactie care, creeaza
o contrapresiune fata de presiunea aerului atmosferic si inchid clapetele de sens (CLS). Astfel,
reactia din creuzet se deruleazi doar in prezenta aerului atmosferic rdmas dupi vidarea partiala,
ceea ce diminueaza semnificativ prezenta NOx in gazele de reactie.

Dupi depésirea etapei tranzitori a reactiei metalotermice si stabilizarea vitezelor de reactie ,
Procedeul CBI urmaéreste echilibrarea in timp real, a vitezelor de derulare a reactiilor de oxido-
reducere (V1) si a vitezelor (V2) de formare a produselor de reactie.

Pentru Procedeul CBI, vitezele de reactie reprezintd parametri tehnologici, cuantificabili si

controlabili in cursul derularii procesului metalotermic.

Echilibrarea vitezelor de reactie si implicit stabilizarea temperaturii de reactie (conform
Arrhenius) materializeazi, in creuzetul metalotermic, cele trei nivele/ intervale volumice (V1),
(V2) si (V3), relativ stabilizate ale topiturilor existente,

- Volumul corespunzitor nivelului ”a” reprezintd volumul topiturii metalice (VOL 1) care se
formeaza prin reactia metalotermica;

- Volumul (V2) corespunzitor nivelului ”b”reprezinta “volumul de reactie”, in care au loc
preponderent reactiile de reducere metalotermicd. Volumul intermediar (V 2) reprezintd volumul
in care cele doua tipuri de materiale (zgura si produsele metalice) sunt in curs de separare.

Zgura, fara constituienti metalici, datorita densitatii ei, are o miscare ascendenta spre nivelul
(c), formand (VOL 3) unde se acumuleaza.

Similar, metalul produs, avand o densitate mai mare decét densitatea zgurii, are o migcare
descendentd, spre volumul (VOL 1), unde se si acumuleaza.

Mairimea volumelor (VOL 1), (VOL 2) si (VOL 3) este dependenta de caracteristicile chimice,
fizice si tehnologice ale reactantilor si ale produselor de reactie.

Cele trei volume ale topiturilor din creuzet apar gravitational si se mentin atit datorita debitului
termiturilor introduse in creuzet, cat si datorita diferentelor de densitate (dependente de
compozitiile chimice si de temperatura reactiei), existentente intre metalele/aliajele si zgurile
rezultate (EX. pygurs = 3,3Kg/dm? , iar pye) = 6,8 Kg/dm?).

Conform procedeului CBI, stabilizarea nivelelor hidraulice si implicit a celor doua viteze de
reactie (V1 pentru consumul de reactanti si respectiv V2 pentru formarea produselor de reactie) se
obtine prin corelarea debitului de combustibil metalotermic introdus controlat in creuzet, coroborat
cu debitul metalelor/aliajelor si a zgurilor evacuate continuu din acelas creuzet.
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Controlarea/echibrarea debitelor se face prin mentinerea permanent a curgerii zgurii doar prin 4 Z?é)
primele doua orificii ale sistemului (Ezc) de evacuare a zgurii din creuzetul (CM).

Curgerea zgurii prin al treilea orificiu al sistemului (Ezc) impune micsorarea debitului
decombustibil metalotermic , iar lipsa curgerii prin al 2-lea orificiu impune marirea debitului de
combustibil metalotermic.

Curgerea zgurii prin orificiul 4 al (EzG), impune oprirea procesului.

Temperaturile generate de reactiile metalotermice pot fi deosebit de mari (pot depasi chiar si
3000°C) si din aceasti cauzi, temperatura de reactie trebuie limitatd compozitional iar creuzetul
metaloterermic (CM) trebuie sa fie racit. Pentru aceasta se foloseste un fluid de récire care, este
recirculat printre peretii dubli ai creuzetului metalotermic (CM) si condus inafara acestuia citre un
schimbitor de caldura.

Fluidul de récire are si rolul de a prelua cédldura excedentard din creuzet si de a o scoate inafara
acestuia, pentru valorificare.

Fluidul de racire a creuzetului metalotermic (CM) poate fi o topiturd metalicd (Ex. Cu), aflata
la temperatura de circa 1150°C

Debitul fluidului de ricire, coroborat cu temperatura de reactie trebuie si asigure in creuzet o
temperaturd globali cuprinsi intre 2100 si 2300°C si o temperaturi de evacuare a produselor de
reactie de circa 2200°C.

Din creuzetul metalotermic (CM), metalele/aliajele rezultate sunt transferate gravitational in

omogenizatorul (OM), prezentat in figura 15, complementara figurii 3.
Toate coreldrile functionale sunt realizate prin intermediul controlerului (Ctrl) care utilizeaza
programul P.

1.2.2.2. Faza B.2

Faza B.2 prezintd procedeul care permite procesarea materialelor rezultate in faza B1 si care
conduce la instalatia prezentata la Linia B2.

Derularea fazei de procedeu B.2 este prezentatd schematic in figura 7 (complementara figurii 2
si figurii 3).

Urmare a reactiondrii metalotermice a amestecurilor termitice, introduse secvential in
creuzetul (CM), rezultd metale sau aliaje care curg in omogenizatorul rotativ (OM) si de aici in
vasul (VTT) de temporizare a turndrii (figura 7 complementara figurii 2, 3 si 6).

Procedeul CBI, propune ca la iegirea din creuzetul (CM), metalul/aliajul produs sé fie testat
compozitional, folosind un analizor (R) de tip XRF.

Daca compozitia rezultatd nu corespunde celei programate, prin Programul P, se fac corectari
compozitionale.

Corectdrile compozitionale se fac in omogenizatorul (OM). Aici se pot adauga procentual
moderatorii de reactie necesari (materiale de aliere) .

Moderatorii de reactie produsi in etapa 1 sunt disponibili intr-un ansamblu de buncére (Bob)
destinat stocdrii materialelor de aliere necesare.

Buncirele (Bop) permit corectdri procentuale prin intermediul unor dozatoare (D).

In Faza B.2 se pot genera metale sau aliaje cu compozitii chimice uzuale.

Pentru a putea realiza/asigura o compozitie chimicd omogena a metalelor /aliajelor produse,
omogenizatorul (OM), trebuie sd poatd stoca si ameliora productia de metale/aliaje realizata timp
de 15 minute de cétre creuzetul (CM).

Modificarea, in timp real, a compozitiei chimice a metalelor/aliajelor livrate de creuzetul (CM)
face ca fuunctionarea omogenizatorului (OM) si fie secventiald cu derulare continua.

Pentru verificari compozitionale, din metalul care intrd in omogenizatorul (OM) se preleveazi

probe care, se ricesc rapid si se analizeazi spectral cu analizoarele (R), de tip XRF.

Informatiile decelate sunt acumulate de controlerul (Ctrl) din figura 2 care, prin programul P, le
compard cu compozifia programatd si comanda corectiile necesare.

In cazul in care se impune corectarea compozitiei chimice, din buncirele (Bom) dotate cu
dozatoarele (D), prin controlerul (Ctrl), se comandé addugarea procentuald a materialelor de aliere
necesare
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~
La iesirea din omogenizatorul (OM), compozitia chimica a aliajelor rezultate este controlata /‘k )4 b
printr-un alt analizor (RV), de tip XRF care permite validarea compozitiei rezultate.
Dupa validare, metalele/aliajele rezultate sunt deversate in vasul (VTT) de temporizare a
turndrii, pe care-1 parcurg in timp de o ora.

in aceasti perioada, la suprafata metalului din vasul (VTT) se poate acumula ’zgura
secundara” care poate confine diverse impuritati (Ex. oxizi, carburi, etc).

In faza 2.2, vasul (VTT) de temporizare a turndrii asigura doua facilitati:

1 —Transvazarea continua si racirea naturala a metalelor/aliajelor acumulate timp de o ora.

Pentru a asigura aceastd temporizare, vasul (VTT) trebuie s aiba o geometrie (volum,
suprafata si sectiune longitudinald) capabila sa acumuleze si sé transvazeze continu, fara turbulente
metalele/aliajele produse in timp de o ora.

in acest timp vasul (VTT), prin dimensiunile sale, trebuie s permiti racirea naturala prin
convectie, conductie si radiatie a metalului/aliajului acumulat, de la circa 2200°C la circa 1600°C
(pentru otel).

2 — Separarea si eliminarea zgurii secundare care se formeazd/acumuleazid deasupra metalului
aflat in vasul (VTT).

Zgura secundari care, curge odata cu aliajul din vas, este dirijata geometric (prin forma
ingustati a vasului) spre dispozitivul de evacuare (EZ) care o conduce intr-o oala colectoare (OZ).

Vitezei de curgere a metalului topit care parcurge vasul (VTT) depinde de geometria sa si de
inclinarea sa reglabild, cu un unghi (a).

Viteza de curgere este controlatd de controlerul (Ctrl), . Acesta o coroboreaza cu viteza de
racire a metalului/aliajului care parcurge lungimea vasului (VTT), prezentat schematic in figura
16.

Variatia temperaturii din vas este indicatd de un ansamblu format dintr-un termometru, plasat la
intrarea metalului in vasul (VTT) si de 2 termocupluri care mésoara temperatura metalului la iegirea
din vas.

Ansamblul format din termometru i termocuple, face posibila si determinarea vitezei de racire a
metalului/aliajului destinat turnarii.

Viteza de racire necesard impune, prin programul P, alegerea optima a unghiului (o), de
inclinarea a vasului (VTT).

Alegerea judicioasa a unghiului (a) face posibil ca intr-o ora, metalul/aliajul produs sa parcurga
lungimea vasului (VTT) si si se ridceasca natural cu circa 600°C.

Evacuarea metalului/aliajului ricit, la temperatura de turnare, se face prin evacuatoare cu debite
variabile (electrovane proportionale ) care permit controlarea debitelor evacuate.

Dupa finisarea compozitionald, in omogenizatorul (OM) si dupa racirea pana la temperatura de
turnare, in vasul (VTT), metalul/aliajul topit trece gravitational in instalatia de turnare continua
(ITT) si de aici, solidificat ajunge in laminorul (L) care finalizeaza procesarea materialelor
metalice.

1.2.2.3 - Faza B.3
Faza B.3 se referd la procedeul de procesare a zgurilor metalotermice rezultate in creuzetul
(CM) si care conduce la instalatia/linia B3 de procesare a zgurilor generate metalotermic.

Derularea fazei B.3 este prezentata in figura 8 (complementara figurii 2 si figurii 3).

Zgurile apar in creuzetul (CM), ca rezultat al reactiilor metalotermice care se deruleaza in acea
incintad

Zgurile metalotermice sunt formate din minim 70% trioxid de aluminiu, cu formula Al2Os.

Restul procentual este reprezentat de alice metalice si/ sau de oxizii metalici nereactionati
metalotermic.

Metodologia de procesare a zgurilor metalotermice presupune evacuarea lor dn creuzetul
(CM), spre un atomizor (AZ) unde sunt transformate in alice (corpuri sferoidale) de diferite
dimensiuni.

Pentru atomizare, zgurile aflatd la temperaturi de circa 2200°C sunt disperate cu un jet de
amestec aer-apd, dirijat perpendicular pe jetul pe zgura topita.
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Presiunea cu care amestecul aer-apa disperseaza jetul de zgura este de 0,25 MPa. . 1,{

Prin atomizare apar alice sferoidale preponderent metalice sau\si oxidice , avand granulatii
cuprinse intre cele submicronice si cele milimetrice (3-5 mm).

Alicele rezultate sunt colectate in perechea de decantoare (DEC). Decantoarele (DEC) au o
functionare alternativa, fiind umplute sau golite dupa o racire alternativa cu apa provenita din
racitorul(RA).

Temperatura de ricire a alicelor este de circa 40°C.

Apa din decantoare este ricitd alternativ cu ajutorul unui ricitor (RA) de mare capacitate.

Dupa ricire, alicele sunt trecute gravitational intr-un uscétor rotativ (UR)

Uscatorul (UR) foloseste aer la temperatura mediului ambiant, furnizat de un sistem de
ventilatoare (VE) care creeaza o presiune de circa 1,25 bari.

Din uscatorul (UR), atat alicele metalice cat si alicele nemetalice trec intr-un separator
magnetic (SM) care, separi alicele preponderent metalice, de alicele preponderent nemetalice
(corindonice — aAl203).

Dupa separarea magnetica, cele doua tipuri de alice ajung in separatoarele pe granulatii (SG)
care deceleaza clasele granulometrice de interes.

Alicele separate pe clase granulometrice cu dimensiuni variind intre dimensiuni miconice si
dimensiuni milimetrice, sunt apoi depozitate in sisteme de buncire dedicate celor doud tipuri de
alice.

Intreg procesul este controlat si dirijat prin programul P, incarcat in controlerul (Ctrl).

1.2.2.4 —Faza B4

Faza B.4 -reprezintd partea procedeului CBI de neutralizare - valorificare a gazelor de reactie.

Faza B.4 este prezentatd conceptual, ca schema bloc, in figura 9 (complementara figurii 2 si
figurii 3).

Urmare a specificitfilor procedeului CBI, gazele de reactie contin doar urme de CO2, NOx si
de compusi gazosi ai sulfului.

Gazele de reactie contin preponderent vapori metalici si nemetalici. Acestia rezulta la
temperaturi de circa 2300°C si sunt evacuati din creuzetul (CM) la temperaturi de circa 2200°C

Gazele de reactie sunt colectate de o hotd (H) care, le trimite spre un cos (CG) de evacuare a
lor.

Cosul (CG), printr-un recuperator de cildurd (RCP), permite recuperarea partiala a caldurii
vehiculate de gazele de reactie

Gazele de reactie, dupa o filtrare umeda, realizati cu un nebulizator (NB), sunt trecute printr-un
sistem de electrofiltre (EF), dupa care sunt analizate cu un analizor de gaze (AG) si daca corespund
sunt eliberate in atmosfera. Depasirea normelor admise conduce automat la oprirea procesului.

Filtrarea umeda, realizata in faza 2.4, presupune trecerea gazelor de ardere printr-o ceata
umeda care le condenseazi si le transforma in pulberi metalice i nemetalice. Pulberile rezultate
sunt colectate intr-o pereche de decantoare (DP).

Decantoarele sunt umplute si golite alternativ (secvential), cu alice sau cu apa, aflata la
temperatura de circa 20°C .

Apa din decantoare este racita cu un ricitor industrial (RAP).

Procedeul CBI urmdreste ca filtrarea umeda a gazelor de ardere sd se faca atunci cind acestea
au temperaturi mai mici de 1700°C (pentru a se evita termoliza apei).

Din decantoarele (DP), pulberile rezultate sunt introduse secvential intr-o toba rotativa de
uscare (TRU) care, functioneazi cu aer sub presiune (1,1 bari), aflat la temperatura de circa 50°C.

Aerul cald este furnizat de ventilatorul (VP) care vehiculeaza aerul atmosferic prin recuperatorul

de caldura (RCP).

Dupa uscare, pulberile trebuiesc separate magnetic cu un separator (SMP), pentru decelarea
celor metalice (magnetice) de cele nemetalice (nemagnetice), preponderent — aA1>Os.

Fiecare tip de pulbere, identificat magnetic, este directionat gravitational cétre separatoarele
granulometrice (SGP) care faciliteazi colectarea si separarea clasele granulometrice de interers, in
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buncire dedicate. Marimea claselor granulometrice are dimensiuni cuprinse intre cele micronice si
cele milimetrice.
Intreg procesul este monitorizat de controlerul (Ctrl), prin programul P.

1.2.2.5 — Faza BS/ faza termoenergetica.

Faza B5 —Prezinta procedeul de valorificare a energiei calorice rezultata excendentar in creuzetul
(CM).

Schema bloc a fazei BS este prezentata in figura 10 (complementara figurii 2 si figurii 3).

Reactiile exoterme care, se produc in creuzetul metalotermic (CM) sunt reactiile exergonice si
din aceastd cauza apare o importanta cantitate de caldura valorificabila.

Procedeul CBI propune preluarea céldurii excedentare, aflata in creuzetul metalotermic (CM),
urmati de scoaterea si valorificarea ei inafara acestuia.

Preluarea céldurii excedentare se face cu ajutorul fluidului de ricire a creuzetului (CM), care
astfel devine si agent de transfer termic..

Fluidul de racire/transfer termic este recirculat printre peretii dubli ai creuzetului metalotermic
(CM)si dirijat cétre un schimbétor de caldurd/ generator de aburi..

Cantitatea de caldura disponibild depinde de reteta termiticd de moment si de capacitatea de
productie aleasd. Global, cantitatea de cdldura disponibilizati este de minim 700Kcal/ Kg termit.

Fluidul de ricire/transfer termic al creuzetului metalotermic este reprezentat de o topiturd
metalica (Ex. Cu), aflat la temperaturi mai nici de 1200°C (circa 1150°C).

in exteriorul creuzetului metalotermic (CM), fluidul de transfer termic /ricire (MT) este
vehiculat printr-o tubulatura refractara si o pompa de transfer (PTHR), rezistente si la temperaturi
mai mari de 1200°C.

Pentru controlarea temperaturii fluidului de transfer termic, tubulatura refractarta poate fi racita
cu ajutorul racitorului (SR).

Tubulatura refractara conduce fluidul de racire/transfer termic la un schimbétor de caldurd
(SC) de tip recuperativ, parte componenti a unui generator de aburi (GA).

Materialele din care este confectionata tubulatura sunt si ele realizate din materiale
termorezistente (Ex. molibden sinterizat, grafit de ultrainalta densitate, etc).

Aburul de joasd, de medie sau de inaltd presiune este produs in generatoare de aburi cu
capacitati dependente de marimea productiei vizate (mii de kg/h- aburi).

Aburul produs se poate folosi pentru diverse incilziri sau se poate destinde 1in turbine clasice
(TA), folosite curent in termocentralele. Acestea actioneaza generatoare electrice (GE) de curent
electric alternativ.

Randamentul de transformare a energiei termice in energie electrica este de circa 32-35%.

Curentul electric alternativ, produs la 6000V/50Hz este trimis catre sistemul de
transformatoare (TrE) care-1 aduce in parametri utilizabili. Astfel, o parte din acesta disponibilitate
este transformata in curent electric trifazat (380V/50Hz/100KW) care este destinat satisfacerii
necesitdtilor energetice ale instalatiei prezentate in CBI, iar restul este adus la parametrii necesari
pentru a fi transferat catre sistemul energetic national (reteaua nationala).

2.1 - INSTALATIA CBI

2.1.0- Generalitati

Instalatia CBI- este folositd pentru materializarea procedeului secvential revendicat prin CBI.

Instalatia CBI este bimodulari si functioneazd conform schemei bloc, de principiu, prezentati
in figura 2, complementara figurii 3.

Instalatia CBI este dimensionati conform capacitétii de productie alese.

Instalatia CBI este alcatuita preponderent din subansambluri cunoscute in stadiul tehnicii dar,
contine si subansambluri inventive care impreuna conduc cétre efecte noi si neasteptate (ex.
producerea metalotermica a energiei termoelectrice).

Instalatia CBI este controlatd si comandata electronic de controlerul (Ctrl) care foloseste
programul P.
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Senzorii folositi sunt analizoare de tip XRF, difractometre, cronometre, dozatoare cu gnec, f Llé/
termometre, etc.

Instalatia CBI are ca subansansamblu inventiv principal, un convertizor electro-metalurgic
metalotermic, reprezentat de modulul B. Acesta contine si subansamble necunoscute in stadiu
tehnicii, cum ar fi : un creuzet metalotermic (CM) vidat partial, un omogenizator (OM) si un vas de
temporizare a turndrii (VTT).

Instalatia convertizorului electro-metalurgic metalotermic este realizata in jurul creuzetului
metalotermic (CM), cu pereti dubli, printre care circuld un fluid de ricire si transfer termic.

Instalatia converizorului electro- metalurgic functioneazi cu aerul atmosferic rdmas in urma
vidarii (la 0,1 mbari) a subansamblurilor cuprinse intre pompele de vid ( Pvid) si creuzetul
metalotermic (CM).

Ca instalatie, convertizorul electro- metalurgic metalotermic are o functionare secventiald sau
multisecventiald cu derulare continua deoarece permite, in timp real, materializarea si folosirea
continud a unei multitudini de retete termitice, furnizate de propgramul P.

Ca parte a instalatiei CBI, omogenizatorul rotativ si inclinabil (OM) permite corectarea
compozitiei chimice si structurale a metalelor \aliajelor rezultate in urma deruldrii reactiilor
metalotermice din creuzetul (CM).

Similar, vasul (VTT) de temporizare a turndrii este inclinabil i permite atét colectarea i
racirea controlatd a metalelor/aliajelor eliberate, timp de o ora, din omogenizatorul (OM) cét si
eliminarea zgurii secundare, rezultate in urma corectiilor compozitionale, derulate dupa iesirea
metalelor/aliajelor din creuzetul (CM).

Omogenizatorul (OM) si vasul (VTT) simplifica tehnologiile care definesc otelariile
traditionale.

Instalatia CBI este alcatuitd din douad module:

2.1.1- Modulul A —este modulul/instalatia care asigurd procesarea secventiald a materiilor
prime achizitionate (minereuri gi/sau tundere, materiale de aliere si fondanti) si transformarea
acestora in reactanti termitici sau/si in moderatori de reactie, utilizabili metalotermic.

si

2.1.2 - Modulul B — care prezintd alcituirea convertizorului electro-metalurgic metalotermic.

Modulul B contine, nafara creuzetului metalotermic (CM), a omogenizatorului (OM) si a
vasului (VTT) de temporizare a turndrii, subansambluri cunoscute in stadiul tehnicii. Acestea sunt
subansambluri care prin CBI, sunt potentate pentru a produce efecte noi si surprinzitoare.

Modulul B prezinti acea parte a Instalatiei CBI care permite transformarea reactantilor
termitici si a moderatorilor de reactie, in produse de reactie (calduri si produse metalurgice). In
acest sens, este vorba de producerea metalotermica a energiei electrice, complementar cu
producerea de materiale metalice si nemetalice).

2.1.1.0 - Prezentarea Instalatiei CBI, aferenti modulului A

Instalatia aferentd Modulului A cuprinde trei linii tehnologice ( A1, A2 si A3) folosite pentru
materializarea celor trei faze care alcétuiesc Etapa 1 de procedeu CBI.

Instalatia CBI este dimensionatd, conform capacitatii de productire alese.

Materiile prime procesate sunt: materialele oxidice reprezentate de tundere gi/sau minereuri
metalice (fard pirite), reducatorii metalici (ex. Al, Na, K, Ca, Mg, etc) si moderatorii de reactie
(feroaliaje, spanuri) si fondanti.

Dupd incércarea cu materii prime (minereuri sau tundere, precursori de reducétori si precursori
de moderatori de reactie reactie) a Depozitului de Materii Prime (din modulul A), liniile
tehnologice ale Instalatiei CBI functioneazé continuu secvential si preponderent gravitational.

Ca parte a Instalatiei CBI, Modulul A, prelucreazé secvential diferite calitéti si cantitati de
tundere sau/si de minereuri, metale reducédtoare si moderatori de reactie (materiale de aliere,
inhibitori de reactie) si fondanti, livrandu-le citre modulul B.

Modulul A si modulul B trebuiesc dimensionate conform capacititii de productie alese. Ele
prelucreazd loturi distincte de materii prime §i respectiv componente ale retetelor termitice
(componente termitice).
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2.1.1.1- Modulul A, este alcatuit preponderent din utilaje cunoscute in stadiul tehnicii dar I L{ %/
existd si subansambluri noi, necunoscute in stadiul tehnicii. Acestea, impreuna conduc cétre '
rezultate noi si surprinzatoare (ex. transformarea unitara a minereurilor metalice si a funderelor in
reactanti termitici oxidici, in vederea obtinerii de energie termoelectrica, concomitent cu metale
sau nemetale).

Urmare a procesarii celor trei tipuri de materii prime ( oxidice, reducatoare si moderatoare),
Modulul A este compus din trei linii tehnologice.

2.1.1.0.1 - Linia A1- pentru procesarea secventiald a minereurilor metalice sau/si a tunderelor
care, fac parte din categoria precursorilor oxidici.

Linia Al urmareste producerea reactantilor termitici oxidici.

Linia tehnologica A1, a carei schema bloc este prezentata in figura 11 (complementara figurii 2
si 3), se compune in prima parte a ei, din doui circuite separate care, permit initial prelucrarea
secventiald a celor doua tipuri principale de materii prime ( minereuri sau tundere).

Dupé parcurgerea circuitelor specifice, cele doud tipuri de materii prime se reunesc tehnologic
pe un traseu comun.

Cele doua circuite specifice sunt:

Circuitul-pentru procesarea minereurilor, pana la preluare lor pe circuitul elevatorului (e);

Circuitul 2—pentru procesarea funderelor, pana la preluarea lor pe circuitul elevatorului (e).

Pe circuitul 1, elevatorul primar (E), poz (1)- fig. 11, preia minereurile din Halda si dupa
caracterizarea cu difractometrul (RD), poz.(2)-fig. 11, le urca in Uzina de Preparare Materii Prime.

Aici minereurile sunt concasate, separate granulometric si transferate la sistemul de separare
magneticd primara (3).

Separatorul magnetic are posibilitatea separarii componentelor magnetice (oxizi metalici) de

cele nemagnetice (steril) .

Sterilul este dirijat gravitatiopnal catre halda de steril (8), iar materialele utile sunt trimise, tot
gravitational, catre concasorul cu félci (5) si apoi cétre concasorul rotativ (6). Ambele concasoare
sunt produse de serie, actionate electric.Acestea au elementele operationale executate din otel
manganos (Mn 14-16%).

Concasorul cu falci (5), sfarama bucitile de minereu si le aduce la dimensiuni mai mici de 20

mm, iar concasorul rotativ (6) le aduce la dimensiuni mai mici de 5 mm.

Concasoarele (5) si (6) au capacitati de productie dependente de capacitatea de productie
globald, a Instalatiei CBI.

Fractia utila, rezultatd din concasorul (6), ajunge gravitational in separatorul magnetic (7), de
unde sterilul ajunge in halda de steril (8), iar fractia utila este preluata de elevatorul (e).

Similar, pe circuitul 2, tunderele sunt preluate din halda de tundere, de cétre elevatorul (1.2) si
dozatorul (D), sunt caracterizate chimic cu ajutorul difractometrului (2.2) si trimise gravitational
intr-un separatorul pe granulatii si de aici intr-un separator magnetic care separa sterilul de
tunderele utile.

Sterilul este trimis in halda de steril (8), iar materialele utile ajung gravitational in concasorul
rotativ (6.2), similar concasorolui (6) care, le aduce la granulatii mai mici de Smm.

Materialele rezultate din concasorul (6.2) ajung gravitational la elevatorul (e).

Elevatorul (e) este un elevator cu gnec, actionat electric si controlat electronic prin controlerul
(Ctrl).

Elevatorul (e) preia minereurile/tunderele concasate, le trece prin difractometrul (13) si le
trimite in cuptorul rotativ de calcinare (9).

Cuptorul rotativ (9) elimina umiditatile si prin calcinare in atmosfera oxidanta, influenteaza
proportia oxizilor.

Cuptorul rotativ (9) functioneaza cu aer cald furnizat electric, de catre o aeroterma (19) plasata
leteral, la 15° fati de axa cuptorului.

Atmosfera oxidanta este creeati la 1250°C si la o presiune de 1,25 bari, asigurati de
ventilatorul (V) al aerotermei, capabil sa furnizeze un debit de aer cald dependent de dimensiunile
cuptorului.
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Cuptorul rotativ (9) se sprijind pe un sistem de role (17) cu o inclinare reglabili de 6-10° si se [’Ll 2)
roteste cu 5-10 rot/min, folosind un sistem pinion-roata dintata (18), antrenat de un motor electric
(16).

Functionarea cuptorului rotativ este comandati si controlatd secvential prin controlerul (Ctrl).

Cuptorul rotativ (9) are o lungime de 5m si un diametru de 800mm. El este alcatuit dintr-o
manta metalica (teava sudati cu grosimea de 10mm) protejata la interior cu caramida refractard
aluminoasd, rezistenta la temperaturi de peste 1250°C. La exterior, cuptorul rotativ, este izolat
termic cu un strat din fibrd ceramici, cu o grosime de minim 25 mm.

Dupa uscare /calcinare pulberile oxidice ajung gravitational la racitorul rotativ (10). Acesta
este asemdndtor constructiv cuptorului (9) dar, nu este captusit cu materiale refractare.

Récitorul (10) are o inclinare si o viteza de rotatie similara cuptorului rotativ (9) si raceste
fortat materialele oxidice prin insuflarea de aer atmosferic la presiunea de 1,25 — 1,5 bar.

Aerul de récire este insuflat in interiorul cuptorului de cétre ventilatorul (20). Presiunea
creeatd de ventilatorul (20) este de 1,25- 1,5 bar.

Raécitorul (10) este comandat prin controlerul (Ctrl), pentru a aduce materialele oxidice la
temperatura de maxim 50°C.

Dupa ricirea primara , materialele oxidice ajung gravitational in separatorul pe granulatii
secundar (11) care, le separd pe cinci intervale granulometrice (<200p, 200-500p, 500-1000p si
1000-1500p, >1500u ). La iegirea din separator, pulberile oxidice sunt caracterizate spectral cu
analizoarele (13) si sunt omogenizate in tobele rotative (14).

Tobele rotative (14) sunt realizate din tevi metalice, cu diametru de 700 mm si lungime 6m.
Acestea se rotesc cu 10-20 rot/min, fiind si inclinate cu 4-7°. Ele contribuie la ricirea pulberilor
oxidice (pani la max. 50°C) si la omogenizarea lor.

Tobele rotative sunt controlate electronic de controlerul (Ctrl) pentru a asigura omogenizarea si
racirea componentelor oxidice separate.

Pulberile oxidice astfel ricite si omogenizate granulometric ajung in buncarele (15) dotate cu
dozatoarele (21) controlate si ele prin acelasi controler (Ctrl).

Buncirele (15) sunt confectionate din tabla de otel cu grosimea minima de 5 mm si au
capacitati de minim 10 tone.

Pulberile oxidice din buncarele (15), cu granulatii de 200-500u, 500-1000p si 1000-1500p,
constituie reactantii oxidici utilizati in reactiile metalotermice specifice CBI.

Reactantii oxidici obtinuti, sunt pregatiti pentru a fi transferati in perechile de buncare
specializate (Box), existente in Modulului B.

Fractiile mai mici de 200p, rezultate din separatorul (11), sunt peletizate.

Peletizarea este prezentatd schematic in figura 11. Peletizarea se face in regim continuu, prin
amestecarea pulberilor metalice cu bentonitd 5% si 15% apa, intr-un malaxor cu functionare
continua (M), dupa care amestecul ajunge gravitational in cuptorul rotativ (CR), incilzit electric la
1200°C cu aeroterma (A).

Alimentarea malaxorului (M), cu fractia granulometricd mai mica de 200 p, se face din
separatorul (11).

Pentru dozare se foloseste un dozator cu snec, de tip (21). Simultan, din rezervorul (12) se
adauga cantitati controlate de apa (15%) si din buncarul (B) este preluatd bentonita - 5%.

Materialele rezultate din cuptorul rotativ (CR) ajung gravitational in récitorul rotativ (cr) si
de aici in concasorul rotativ (CP) care le aduce la dimensiuni mai mici de 2 mm, dupa care, cu
ajutorul unui elevator (E), sunt reintroduse in separatorul granulometric (11) si ciclul se repeata.

Cuptorul de peletizare (CR) si ricitorul (cr) sunt confectionate din teava de otel inoxidabil
refractar, cu grosimea de 4 mm.

Cuptorul de peletizare (CR) si racitorul (cr) au diametru de 500 mm si lungimea de 4 m. Ele
sunt inclinate cu 5° si se rotesc cu 5 - 10 rotatii / minut.

2.1.1.1.2 - Linia A2- Este utilizata pentru procesarea precursorilor/ materiilor prime capabile
sd conducd la obtinerea reducétorilor metalici utilizati.
Schema bloc a liniei A2 este prezentatd in figura 12 (complementara figurii 2 si 11)
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Precursorii utilizati in CBI sunt: 1 {
1. Pulberi de aluminiu atomizat, achizitionate de la furnizori consacrati;
2. Pulberi de aluminiu rezultate prin maruntirea deseurilor de alumimniu (ex. table subtiri de
aluminiu);

3. Slamuri uleioase de aluminiu.

Pentru procesarea fiecarui tip de precursor de reducétor sunt folosite tehnologii adecvate.

Linia A2 urméreste obfinerea reactantilor reducatori si pentru aceasta foloseste preponderent
echipamente cunoscute in stadiul tehnicii, organizate pe circuite tehnologice distincte.

Etapele tehnologice, aferente liniei 2 sunt parcurse de precursorii reducétorilor metalici
achizitionati (ex. pulberi a aluminiu cu granulatii cuprinse intre 150- 500p).

Granulatiile pulberilor de aluminiu rezultate din recuperéri trebuie s fie si ele cuprinse intre
150-500p.

Clase granulometrice de interes metalotermic sunt: 100-200p, 200-300u, 300-500p.

Circuitul tehnologic aferent procesarii slamurilor uleioase de aluminiu incepe dupa colectarea
si depozitarea acestora separat, in Depozitul Precursorilor de Reducitori. De aici, slamurile
uleioase ajung in decantorul (2e) unde este separati partea metalicd a slamurilor de partea lichida a
acestora.

Partea lichida (emulsia uzatd) este recuperata in vasul (2f) si este pregatita pentru
comercializare sau reciclare.

Partea solida a slamurilor uleioase (pulberi umede de aluminiu) este introdusa gravitational in
”spalatorul- separator” (2g), prezentat in figura 13.

”Spélatorul- separator” (2g) are forma unui poliedru hexagonal cu lungimea de 5 m, realizat
din teava rotunda de otel cu diametru de 2", avand latura poliedricd de 600 mm si 5 zone de lucru,
corespunzitoare celor 5 intervale granulometrice de interes (<100 p, 100-200p, 200-300p, 300 -
5001 si > 500).

Confectia metalica a poliedrului hexagonal este invelita cu site din otel inoxidabil, avand pe fiecare
zond de lucru ochiuri cu dimensiuni distincte (respectiv de: 150p, 200u, 300u si respectiv 500p).

Capacitatea “spalitorului-separator” este dependenta de capacitatea de productie aleass dar, este de
minim 500K g/h pulberi de aluminiu.

Functionarea ”spalatorului—separator” se adreseaza partii metalice a slamurilor uleioase de
aluminiu.
Schema bloc a Spalatorului-Separator este prezentata in figura 13, complemantara figurii 12.

Poliedrul hexagonal de sitare (2r) se roteste cu 10 rot/min si are o inclinatie de 6° fata de
nivelul baii cu emulsie lichida curata, aflaté in bazinul (2h).

Poliedrul de sitare rotitor si inclinat este scufundat partial (minim 100mm) in baia cu emulsie
de tipul folosit pentru trefilare, aflatd in bazinul (2h), sustinut de sistemul (2s).

Emulsia din bazinul (2h), prezentat in figura 13, este filtrata si recirculata cu ajutorul pompei
(2n) care, o ridicad desupra poliedrului de sitare (2r) si care, prin distribuitorul (2p) o retrimite in
poliedrul de spalare - sitare.

Poliedrul de spalare-sitare este sustinut de suportii (2k) prevazuti cu lagére de rotire (2t).

Migcarea de rotatie este asiguratd de motorul electric (ME) care actioneazd sistemul
pinion/roata dintata (21).

Alimentarea separatorului- decantor, cu materialele metalice din decantorul (2€), mentionat in
figura 12, si respectiv evacuarea pulberilor umede de aluminiu se face prin tobele stationare (2i), din
figura 13. Acestea, dirijeaza pulberile umede catre buncirele decantoare (2v). De aici, cu ajutorul
sistemului de pompare-filtrare (20) este eliminatd emulsia reziduala si este retrimisa in bazinul (2h),
iar partea metalicd, dupa eliminarea emulsiei reziduale, este trimisa gravitational in buncérele de
stocare (2J) si respectiv (2x)- pentru granulatiile utile.

Granulatiile <150p si cele > S00p sunt trimise gravitational (conform figurii 13), cétre
buncirele (2J). De aici, conform figurii 12, dozatoarele (2¢) si elevatoarele (2d) le trimit in
buncirele (2u) , respectiv (2q) unde asteaptd comercializarea sau aplicatii speciale ( ex. retete
speciale si respectiv topirea).
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Dupa eliminarea emulsiei reziduale, granulatiile utile sunt trimise gravitational in buncarele JL Z /
(2x), de unde, dozatoarele (2¢) le trimit gravitational la elevatoarele (2d) care, prin supapele de sens
(2y) le dirijeaza catre perechea corespunzitoare de buncére (Bred) a Modulului B.

Circuitele tehnologice aferente procesarii pulberilor de aluminiu atomizate sau a celor
provenite din maruntirea deseurilor de aluminiu sunt similare i sunt prezentate in figura 12.

Aceste circuite functioneazi alternativ cu circuitele de procesare a slamurilor de aluminiu i
incep cu aprovizionarea respectivelor materiale precursoare, insotite de certificate de calitate.

Dupa aprovizionare, precursorii reducétorilor achizitionati (pulberi atomizate sau/si pulberi
provenite din reciclari ale deseurilor de aluminiu) sunt separati pe cele trei intervale granulometrice
de interes:150-200p, 200-300u si 300 - 500p.

Se utilizeaza separatorul pe granulatii (2a).

Dupé separare, precursorii devin reactanti reducatori i sunt depozitati in cele 3 buncire (2b),
dotate cu dozatoare de tip (2c).

Dupa stocarea in buncirele (2b), la nevoie, reactantii reducitori sunt transferati, cu
elevatoarele (2d), in perechile de buncire (Bred) ale modulului (B) — figura 11.

Buncirele (2b) au capacitatea de S00Kg fiecare si sunt realizate din tabla de otel cu grosimea
de 2 mm.

Dozatoarele (2¢) sunt actionate electric si sunt de tip industrial antiex. (ex. pot fi cu snec, cu
cupe, etc).

OBSERVATII Slamurile uleioase de aluminiu rezultd in cursul operatiilor de trefilare a

cablurilor de alumiiu sau in cursul operatiunilor de laminare a diverselor profile de aluminiu.

.Recuperarea pulberilor de aluminiu din slanuri de face prin decantdri ale componentei solide,

urmatd de spdlari si zvintdri ale acesteia.

Din considerente de securitate, partea metalicd a slamurilor de aluiminiu (pulberi umede de

aluminiu) nu se usucd fortat/termic si nu se centrifugheazad.

Separarea pe clase granulometrice se face procesdnd pulberile in stare umeda.( max. 15%,).

Pulberile umede rezultate, conduc la obtinerea de refete termitice umede, deosebit de active.

2.1.1.1.3 - Linia A3 - pentru procesarea precursorilor moderatorilor de reactie face parte din
Modulul A .

Linia A3 este dotata cu echipamente cunoscute in stadiul tehnicii si este prezentatd schematic in
figura 14.

Pentru CBI, moderatorii de reactie sunt de 3 feluri:

1- materiale de aliere, adica: carbonul, feroaliajele (ex. FeMn, FeNi, FeCr, FeB, FeSiZr, FeTi,
etc) si eventual spanuri metalice de aliere (ex. Ni, Cu, etc);

2- inhibitori de reactie (ex. spanuri de otel);

3- fondanti (ex. CaCQO3)

Corespunzitor celor trei tipuri de materii prime exista trei circuite tehnologice de procesare a
acestora.

Precursorii materialelor de aliere sunt reprezentati de praful de cirbune/cocs, de feroaliaje sau
spanuri de metale relativ pure.

Precursorii inhibitorilor de reactie sunt reprezentati de spanurile metalice care rezultd ca
deseuri din prelucrarile mecanice ( Ex. strunjiri/frezéri ale profilelor din OL 37).

Fondantii ( ex. CaCQO3) sunt achizitionati de la ofertanti consacrati.

Etapele tehnologice, aferente celor trei circuite care compun linia 3 sunt parcurse de
precursorii materialelor de aliere (carbon, spanuri metalice si feroaliaje tip: FeMn, FeNi, FeCr, FeB,
FeSiZr, FeTi, etc), de precursorii inhibitorilor de reactie (ex. spanuri metalice achizitionate ad-hoc)
si de fondanti, dupd cum urmeazi:

Materialele de aliere sunt sfiramate initial (daca e cazul) in concasorul cu filci (3a) , dupa
care se continud sfardmarea in concasorul rotativ (3b) care, le aduce la granulatii de 1-5 mm, dupa
care sunt depozitate, conform compozitiei chimice, in bateria de buncére (3c). Astfel au devenit
moderatori de reactie.
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Concasoarele au elementele active ( Ex. falcile) turnate din otel manganos ( Mn 16%).
Concasoare sunt actionate de motoare electrice trifazate de 4KW.

Buncirele (3¢) sunt dedicate fiecarui tip de material moderator folosit.

Bunciérele sunt confectionate din tabla de otel cu grosimea de minim 3 mm. Ele au volume
dependente de capacitatea de productie a instalatiei (ex. minim 2 tone fiecare).

Buncarele (3¢) sunt dotate cu dozatoarele cu snec, de tip industrial (3d).

Dupa caracterizarea XRF , facutd cu analizoarele (3¢), materialele de aliere sunt transferate cu
elevatoarele (3f) in bateria corespunzitoare de buncare pereche (8) a modulului B.

Bateria de buncére din Modulul B este alcétuita din perechi de buncére dedicate fiecarui tip de
material de aliere folosit.

Perechile de buncare sunt umplute, vidate si golite alternativ pentru a permite demararea in vid
partial a procesului metalotermic.

Vidarea initiala se face cu pompele (5) la o depresiune de 0,1 mbari

Inhibitorii de reactie — sunt spanuri metalice (ex. de OL 37), cu dimensiuni de 3-5 mm
(spanuri, alice , etc).

Pentru a fi aduse la aceste dimensiuni, spanurile sunt sfairaimate in concasorul rotativ (3g) si
uscate in ucatorul rotativ (3h).

Temperatura de uscare este de circa 400°C si se poate obtine prin diverse metode ( Ex. prin
insuflarea de aer cald produs electric cu aeroterma (31i)).

Dupd procesare, inhibitorii de reactie devin si ei moderatori de reactie si sunt depozitati in
buncarele (3J) dedicate fiecarui tip de inhibitor.

Buncérele sunt confectionate din tabld de otel cu grosimea de minim 3 mm. Din buncére ,
dupa caracterizarea spectrala cu analizoareale (X), materialele sunt preluate cu elevatoarele cu
snec (3m) si depozitate in perechea de buncére dedicate lor din bateria de buncare (8) a modulului
B.

Perechea de buncare destinate inhibitorilor de reactie permite functionarea initiald in vid
partial (0,1 mbari) a creuzetului metalotermic (CM) din figura 2. Perechea de buncére permite
alimentarea, vidarea si golirea alternativa a fiecarui buncar, component al perechii.

Vidarea initiala se face cu pompele (5) din figura 14 si din figura 2.

Fondantii — pot fi achizitionati la dimensiuni utilizabile direct (ex. CaCO3).

in acest caz, fondantii sunt introdusi in uscitorul rotativ, cu functionare continua (3n) si uscati
cu aeroterma electrica (3s).

Aeroterma furnizeazi aer cald la 200°C, insuflat la presiunea de 1,1 bari.

Uscétorul rotativ are lungimea de 4 m si este confectionat din teava sudata de otel, cu
grosimea de 5 mm. El are diametrul asdecvat capacititii de productie alese ( Ex. 500mm.pentru o
procesare de 10Kg/s fondanti).

Uscatorul rotativ are o inclinare de 6° si se roteste cu 15 rot / min.

La iesirea din uscator, fondantii sunt caracterizati spectral cu spectrometrul (x) si apoi, cu
elevatorul (3r) sunt transferati in bateria de buncare pereche (8) dedicata lor, din Modulul B.

Datele furnizate de analizoare sunt inregistrate si prelucrate de programul P

Similar si in acest caz buncirele pereche asigurd amorsarea in vid relativ a procesului
metalotermic secvential.

Vidarea initiala se face la 0,1 mbar cu pompele (5) care au un debit de 1150 m?/h (Ex. pompe
rotative SOGEVAC A)

2.1.2 - Instalatia modulului B

Instalatia aferentd Modulului B se concretizeaza intr-un converizor electro-metalurgic
metalotermic, dimensionat capacitatii de productie alese.

Schema bloc a instalatiei aferente modulului B/ convertizorul electro-metalurgic este prezentata
in figura 5, complementara figurii 2.

Instalatia modulului B proceseaza metalotermic si secvential reactantii si moderatorii de reactie
produsi in Modulul A.
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Instalatia aferentd modulului B conduce la obtinerea produselor de reactie: metale feroase (ex. ;37
oteluri, feroaliaje) sau neferoase (ex. cupru), zguri corindonice convertibile in alice metalice sau
corindonice, pulberi fine metalice (ex. otel, cupru, etc) sau nemetalice (a-Al203) si cdldura convertibild
in energie electrica.

Corespunzitor celor 4 tipuri de produse de reactie existd 5 linii tehnologice de obtinere a lor.

Pozitionarea principiald a celor 5 linii tehnologice este prezentata in figura 5.

Instalatia aferenta modulului B reprezinta o instalatie de cogenerare a produselor metalurgice
alaturi de caldura convertibila in energie electrica.

Modulul B este dimensionat in functie de capacitatea de productie aleasd de beneficiar.

Instalatia aferentd modulului B asigurd materializarea procedeului propus prin CBI, pentru
transformarea termiturilor in produse de reactie (energie termoelectricid si produse metalurgice feroase
sau neferoase, zguri, si gaze de ardere).

Modulul B este alcatuit preponderent din subansambluri cunoscute in stadiul tehnicii (produse de
serie), cum ar fi: buncére, dozatoare, analizoare XRF, termometre, pompe de vid, amestecétoare,
ventilatoare, atomizoare, dozatoare cu snec, separatoare magnetice, separatoare pe granulatii, supape de
sens, instalatii de turnare continud, laminoare, generatoare de aburi, turbine, generatoare electrice,
transformatoare, etc.

Componenta inventiva a instalatiei aferente modulului B este reprezentata de ansamblul
convertizorului electro-metalurgic metalotermic , aldturi din subansamblurile specifice: creuzetul
metalotermic (CM) ricit cu topituri metalice, de omogenizatorul rotativ (OM) al topiturilor metalice
rezultate metalotermic si de vasul de temporizare a turnarii (VTT).

2.1.2.1 - Instalatia aferenta Liniei B1 — este instalatia de procesare metalotermica si secventiala
a componentelor termitice.

Linia B1 este prezentati ca schema bloc functionald, in figura 6.

Linia B1 proceseaza gravitational componentele termitice furnizate de modulul A. Procesarile

sunt secventiale, se deruleazi continuu si sunt organizate gravitational pe trei nivele, conform figurii 6.

Aceasta contine atat subansambluri cunoscute in stadiu tehnicii, cat i subansambluri
noi/inventive.

Linia B1 este organizata gravitational, pe 3 nivele.

Materialele furnizate de Modulul A (componentele termitice), sunt depozitate la nivelul 1
(figura 6), in perechi de buncire rotitoare/ omogenizatoare dedicate fiecarui tip de
reactant/moderator, functie de clasa granulometrica céreia ii apartin (sortiment).Figura 6.1.

Materialele din buncére, sunt dozate si evaluate spectral sau prin difractie, inainte de a fi
trimise in amestecdtorul (AM) aflat la nivelul 2 a liniei BI1.

Descrierea succinti a subansamblurilor utilizate este facuti conform figurii 6
Astfel:

2.1.2.1.1 - Dozatoarele - sunt dotate cu snec actionate electric si controlate prin controlerul
(Ctrl) care gestioneaza programul P.

Analizoarele care cuantificad compozitia chimicd a materialelor din buncare, sunt analizoare
spectrale de tip XRF sau difractometrice

2.1.2.1.2 - Perechile de buncare (Box), (Bred) si (Bmoderatori), sunt destinate preludrii
sortimentelor de reactanti termitici si respectiv a sortimentelor de moderatori de reactie, produse in
Etapa 1.

Aceste buncdre pereche servesc si la omogenizarea continutului lor. Ele pot fi umplute si vidate
alternativ inainte de a fi puse in legétura cu amestecétorul omogenizator (AM).

Geometria lor principiala este prezentatd, ca sectiune partiald, in figura 6.1, complementara
figurii 6

Toate buncirele pereche sunt capabile si se roteasca cu 5-20 rot/min si si se incline cu 5-15°.

Buncirele pereche sunt realizate din tabla si profile de otel (grosime- minim 3 mm). Ele au
capacitati variabile, cuprinse intre 1t si 20t fiecare (dependente de mérimea Instalatiei). Numarul de
buncére pentru sortimentele oxidice este de 3x3 = 9 buc.
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/
“Buncérele moderator”, aferente amestecétorului (AM) din figura 6, corespund numeric ! 9‘8
sortimentelor de moderatori folosite. Ele sunt in numéar de minim 10 buc.
”Buncérele moderator” au capacitéti de 1-5 tone si sunt realizate din profile si tabla de otel cu
grosimi de minim 3 mm. Ele corespund numeric sortimentelor de moderatori folositi si sunt in numar de
minim 10 buc
Buncirele pentru moderatori sunt si ele inclinabile cu 5-15° si se pot roti cu 10-20 rot /min.
Buncirele reducétorilor ( Bred) nu sunt rotitoare si nici inclinabile.. Ele sunt cilindrice si in
numar de 3x3x2 buc, corespunxator celor 3 clase granulometrice folosite si celor 3 surse posibile de
reducétori (aluminiu atomizat, aluminiu recuperat prin méaruntirea deseurilor oxidice solide si pulberi
umede de aluminiu (umezite cu emulsii de trefilare) provenite din slamuri de aluminiu)
Cilindri sunt confectionati din tabla de otel cu grosimea de minim 3 mm. Ei au capacititi de
maxim 400Kg si sunt amplasati la distante relative de minim 3m.

2.1.2.1.3 - Amestecitorul (AM) este un amestecator de tip toba rotativa inclinabila.

Amestecitorul (AM) este amplasat corespunzator nivelului 2 din figura 6.

Amestecitorul este confectionat din teava sudatéd cu diametru de 600 mm si grosimea de 5 mm

La interior, pe lungimea amestecatorului, sunt sudate decalat din 30 in 30° si diametral opus, céte
douad segmente de platbanda. Segmentele de platbanda sunt decalate pe generatoarea cilindrului cu 100
mm. Acestea au dimensiunile 500x60x10 mm.

La iesirea din amestecatorul (AM), amestecul termitic reprezintd combustibilul metalotermic
folosit. El este dozat cu dozatorul cu snec (D) si caracterizat final cu difractometru (DR), iar apoi,
amestecul termitic este dirijat gravitational catre creuzetul metalotermic (CM).

Amestecatorul este amplasat pe un sasiu inclinabil, actionat hidraulic, similar cu cel prezentat in
figura 12.

Amestecatorul are lungimea de 5 m. El se poate roti cu 4...20 rot/min si se poate inclina hidraulic
cu l... 10 grade.

Viteza de rotatie este comandata prin programul P si este dependenta de omogenizarea
amestecului

Viteza de rotatie se asigura printr-un reductor mecanic actionat de un motor electric de curent
continuu.

2.1.2.1.4 - Creuzetul metalotermic (CM) functioneazi secvential sau multisecvential cu
derulare seriala continud, fiind capabil si proceseze orice reteta termiticd (combustibil metalotermic)
care conduce la produsele de reactie necesare.

Creuzetul (CM) este amplasat corespunzitor nivelului 3 al figurii 6, complementara figurii 10.

Creuzetul metalotermic (CM) este realizat din materiale de inalta refractaritate (ex. molibten, grafit,
etc).

Raportul dintre inaltime §i diametru interior al creuzetului metalotermic este mai mare de 3/1.

Creuzetul metalotermic este de tip inalt, deoarece trebuie si aibd o inalfime capabila sd permita
decantarea zgurilor de metale, Tnainte de evacuarea zgurii produse.

In plus, creuzetul metalotermic trebuie si poata acumula zgura si metalul/aliajul produs timp de
cel putin 15 s, functie de reteta utilizati, de capacitatea de productie si de geometria aleasa.

Creuzetul metalotermic (CM) functioneaza cu un minim de aer atmosferic si din aceasta cauza,
inainte da a fi pus in functiune, ansamblul format din reperele (5) —(9), (R), (H), (13)-(15), (31) si
(CM) este vidat partial (0,1 mbari) cu pompele (Pvid), prezentate principial in figura 6.

Dupa demararea proceselor metalotermice, in reperele enumerate mai sus , gazele de ardere
creeazd o contrapresiune care impiedica aerul atmosferic sa patrunda si astfel generarea de compusi
NOx este diminuata semnificativ.

Creuzetul metalotermic are pereti dubli realizati prin folosirea a doi cilindri coaxiali,
confectionati din materiale termorezistente (Ex. grafit, molibden, etc) marcati in figura 6 cu (C1) si
respectiv cu (C2).

Spatiul dintre cei doi cilindri termorezistenti (C1) si (C2) este asigurat de setul de distantieri
(D).
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Dintre materialele termorezistente utilizabile, grafitul are pretul de cost cel mai scazut, dar si o e
rezistentd relativ mica la uzura termica.

in spatiul dintre peretii dubli ai creuzetului metalotermic este vehiculati o topitura metalica
(MT) (ex. cupru topit aflat la temperatura de circa 1150°C).

Topitura metalica (MT), riceste incinta de reactie si transfera caldura acumulata, in schimbatorul
de caldura (SC).

2.1.2.2 - Linia B2 — corespunde schemei bloc din figura 7

Instalatia corespunzétoare Liniei B2 materializeaza procedeul CBI aferent producerii si
procesdrii metalelor produse in creuzetul (CM)

Instalatia contine atat subansambluri cunoscute in stadiu tehnicii, cét si subansambluri

noi/inventive.

Subansamblurile cunoscute in stadiul tehnicii sunt:Buncérele pentru materiale de alere (MOD),
buncarele pentru pulberi ( BPULB), dozatoarele cu snec (D), analizoarele spectrale (R), instalatia de
turnare continua (ITT) si laminorul (L)

Subansamblurile inventive/ necunoscute in stadiul tehnicii sunt: omogenizatorul (OM) si vasul
de temporizare a turnarii(VTT)

2.1.2.2.1-Omogenizatorul (OM)

La iesirea din creuzetul (CM), metalul/aliajul metalotermic avand temperatura de circa 2200°C
este acumulat timp de 15 minute in omogenizatorul (OM) din figura 15, complementara figurii 3 si
apoi este acumulat, timp de o ora, in ’vasul de temporizare a turnarii” (VTT), din figura 16,
complementara figurii 3.

La iegirea din creuzet, metalul topit curge prin jgheabul (O7) in omogenizatorul (OM).

Compozitia chimica a metalului topit, iesit continuu din creuzetul (CM) este verificata si
inregistratd cu ajutorul unui spectrometru (R).

Tot prin acest jgheab sunt introduse in omogenizator §i eventualele materiale de aliere
suplimentare, necesare obtinerii compozitiei chimice a otelului produs. Materialele de aliere sunt
preluate si dozate, prin programul P, din ’buncérele moderatorilor (BMOD)” de reactie.

Similar, dacé sunt necesare pulberi metalice sau nemetalice, acestea sunt preluate si dozate din
”buncirele pulberilor - BPULB)” si prin acelasi jgheab sunt introduse in omogenizator.

Omogenizatorul are un volum si o geometrie dependente de capacitatea de productie a
instalatiei, deoarece volumul util al omogenizatorului trebuie sa poata prelua si prelucra productia
creuzetului (CM) realizatid in 15 minute.

Omogenizatorul este de tip “toba rotativa” (O3) inclinabila, amplasata pe un sasiu metalic, dotat
cu un lagar (O13) care permite inclinarea ansamblului.

La interior omogenizatorul este ciptusit cu materiale ceramice super-refractare profilate (O8),

rezistente la temperaturi de peste 2000°C (Ex. ceramici tip 35WA9546) .

Materialele ceramice (O8) sunt profilate pentru a facilita omogenizarea.

Sasiul este inclinabil cu unghiul y (0 - 15°) cu ajutorul unui cilindru hidraulic (O1), de 50 t.
Acesta este actionat de pompa hidraulica (PH)- pozitia (O15), actionatd de motorul electric ME- poz.
(014).

Presiunea din pompd este creeatd cu ajutorul unui motor electric trifazat de 3KW - pozitia (O14).

Toba rotativa (O3) se sprijina pe un sistem de role portante (06), (O9) si (O10), amplasate pe un
ax (02) fixat pe sasiul omogenizatorului.

Toba rotativa se roteste cu 10-20 rot/min folosind un motor electric trifazat (04), de 10 KW,
prin intermediul unui ansamblu pinion-roati dintata (OS5).

Metalul omogenizat in omogenizatorul (OM) curge prin jgheabul (O11), in vasul (VTT).

Compozitia acestui metal este verificita si inregistratd cu ajutorul spectrometrului (RV).

Pentru aceasta, 5 probe din metalul/aliajul topit sunt prelevate din 10 in 10 secunde si sunt
solidificate rapid (cu apd), iar apoi sunt evaluate spectral.

Prin programul P, rezultatele obtinute spectral sunt comparate cu valorile prescrise si in cazul in
care rezultatele sunt nesatisfacitoare , ameliorarea compozitionala continua.
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2.1.2.2.2 - Vasul de temporizare a turnirii (VIT) este destinat atat racirii naturale a metalului ’% (‘/
acumulat intr-o ora, cét si controldrii si finisdrii compozitionale a acestuia.

Schema bloc a vasului de temporizare a turnérii (VTT) este prezentatd in figura 16,
complementard figurii 2 si 3

Vasul (VTT) este realizat pe o structurd metalicd, captusitd cu materiale Tnalt refractare (Ex.
Céaramizi aluminoase).

Vasul (VTT) este inclinabil cu unghiul a care poate lua valori cuprinse intre 3° si 15°.

Vasul este dimensionat functie de capacitatea de productie aleasi. El este definit geometric atat
prin dimensiunile de gabarit ( L, 1 si H), cat si prin dimensiunile sale functionale principale (h, L1, 11,
deschiderea d a electrovanei de evacuare a zgurii secundare si unghiul B, de dirijare a materialelor spre
electrovanele de evacuare. Unghiul B area valoare de 15°.

Umplerea cu metal topit a vasului (VTT) respectd hidrodinamica turnarii indirecte .

Viteza de curgere a metalului prin vasul (VTT) este reglabila prin inclinarea acestuia, folosind
un reazem mobil (V18) care permite incliniri reglabile, cu unghiuri (a) ce pot varia intre 0-15°.

La demararea procesului unghiul o are valoare de referintd de 6°.

Principial, conform figurii (16), vasul (VTT) are trei zone functionale:

4. Zona de umplere (Z1) - are rolul de a atenua turbulentele metalului venit din omogenizatorul
(OM);
Zona (Z2) este zona de finisare compozitionala finala a metalului produs n creuzetul (CM);

6. Zona(Z3)-zona de evacuare a zgurii secundare si a metalului ricit (pana la temperatura de
turnare).

7. Interactiunea metalului topit, cu peretii vasului (VTT), cu mediul inconjurétor si cu
materialele de aliere determina formarea la suprafata metalului a unei zguri secundare,
formate preponderent din oxizi si din carburi.

Finisarea compozitionala finald a metalului produs in creuzetul (CM) se face in vasul (VTT),

care permite colectarea si evacuarea zgurii secundare.

Compozitia chimica finala este verificata cu sonda (V5). Aceasta poate preleva probe de metal,
aflate in jumatatea superioara sau in jumadtatea inferioara a zonei (Z3).

Probele prelevate sunt racite fortat si apoi sunt analizate dpdv chimic, cu un analizor spectral.

Mirimea aleas3 a unghiului (o) este dependenta de geometria vasului(VTT) si de temperatura la

care ajunge metalul topit, inainte de evacuare.

Ca actuator al inclinarii, comandate prin ’programul P”, se foloseste un cilindru hidraulic (V17),
actionat de electropompa hidraulicd (PH). Cilindru hidraulic este ales pentru a putea ridica/cobora
sarcini de 50 - 100 tone.

Dupi ricirea naturali a metalului/aliajului, pana la tamperatura de turnare (circa 1600°C pentru
otel) si dupa finisarea lui compozitionala este deversat controlat, prin electrovanele proportionale
(V14) si (V15), in instalatia de turnare continud (ITT).

Zgura secundari este separati de metalul util prin evacuarea, pe jgheabul inclinat (V9) si
colectarea ei in vasul (OZ).

Unghiul de inclinare al jgheabului este de 15°.

inclinarea reglabili a vasului (VTT) permite si modificarea vitezei de evacuarea i a zgurii

secundare. Pentru aceasta se foloseste electrovana proportionald (V16), actionatd de motorul electric
(V11), comandat prin controlerul (Ctrl).

Similar controlerul (Ctrl) comanda, prin electrovana (V15), actionatd de motorul electric (V10),

evacuarea metalului/aliajului acumulat sub zgura secundara.

De asemeni, “programul P, prin electrovana (V14), poate comanda evacuarea metalului
acumulat pe fundul vasului (VTT). Aceasta se realizeazd prin actionarea motorului electric (V12)
care, deschide electrovana proportionala (V14).

Elementele active ale electrovanelor proportionale, aflate in contact direct cu metalul topit, sunt

realizate din materiale Tnalt refractare ( Ex. grafit, molibden, etc) si au grosimi de minim 150 mm.

Evolutia temperaturii metalului aflat in vasul (VTT) este permanent monitorizata de controlerul

(Ctrl) si programul P” . Acestea folosesc (conform figurii 16) termometrele fard contact (V3) si
(V8), capabile si misoare temperaturi de 2200°C (Ex. tip GM 2200- productie China), plus

L
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termocuplurile (V4), (V6) si (V7), capabile si misoare temperaturi de 1800°C ( Ex. tip S41-TC -
productie RUEGER, Elvetia)

Evacuarea metalului récit, la temperatura de turnare continua si finisat compozitional, din vasul
de temporizare a turnarii, se face prin evacuatorul inferior (V13). Acesta colecteazd metalul/aliajul
evacuat prin electrovanele (V15 ) si (V14) si il directioneaza spre instalatia de turnare continua
(ITT).

Din instalatia de turnare continud, metalul solidificat si ricit pana la temperatura de laminare este
introdus in laminorul (L) care finalizeaza valorificara metalului produs.
Subansanblurile (ITT) si laminorul (L) reprezinta produse de serie.

Instalatia de turnare continua (ITT) si laminorul (L) au o capacitate de productie concordanti cu

capacitatea de productie a ansamblului.

2.1.2.3 - Instalatia aferenta liniei B3 — este prezentati schematic in figura 8. Aceasta
materializeaza procedeul CBI de procesare a zgurilor corindonice rezultate din procesele
metalotermice derulate in creuzetul (CM).

Zgura corindonica (care contine minim 70% Al>O3) trece gravitational din creuzetul (CM), prin
evacuatorul (EZG) 1in atomizorul (AZ) care sparge jetul de zgurd, cu un flux de aer si apa sub
presiune (circa 2,5 bar),

Cu exceptia evacuatorului de zgurd (EZG), a decantoarelor (DEC) si a buncirelor , celelalte
componente ale liniei B3 sunt produse cunoscute in stadiul tehnicii

Evacuatorul (EZG) este realizat din materiale inalt refractare( Ex. grafit, molibden sinterizat,
etc).

Evacuatorul este plasat la partea superioara a creuzetului (CM). Al traverseaza peretii dubli ai
acestuia.

Evacuatorul (EZG) are 4 orificii de evacuare a zgurii. Orificiile de evacuare a zgurii au
dimensiuni dependente de capacitatea de productie a Instalatiei.

Decantoarele (DEC) reprezinti o pereche de decantoare conventionale, cu functionare
alternativa. Ele sunt dotate cu un distribuitor care permite umplerea, golirea si racirea lor
alternativd, necesara asigurarii continutatii procesului.

Buncirele sunt realizate din tabla de otel cu grosimea minima de 3 mm. Ele stocheaza distinct
alicele rezultate si au capacititi cuprinse intre 5000 si 10.000 Kg.

Usciatorul (UR) este reprezentat de o toba rotativa cu diametru de 400mm si lungimea de 4 m.

Toba rotativa este realizati din teava sudatd de 4 mm si este amplasati pe un sasiu metalic cu
inclinarea de 5°.

Toba rotativa se roteste cu 10 rotatii pe minut

Agentul de uscare este reprezentat de aerul atmosferic, cu presiunea de 1,25 Bari. Aerul
atmosferic (agentul de uscare) este vehiculat de un ventilator electric, cu puterea de 2 KW, parte
componentd a uscatorului.

Celelalte componente ale Liniei B3 reprezinta produse de serie.

2.1.2.4 - Instalatia aferenti Liniei B4- materializeaza procedeul CBI de colectare , procesare §i
evacuare a gazelor de reactie rezultate din procesele metalotermice derulate in creuzetul (CM).

Schema bloc a instalatiei aferente liniei B4 este prezentata in figura 9.

Colectarea si evacuarea gazelor de reactie se face printr-o hotd (H),realizata din materiale inalt
refractare (Ex. grafit, molibden, etc).

Hota este amplasata deasupra creuzetului (CM) la o indltime de 1m fata de acesta, distanti la
care temperatura gazelor de ardere scade sub 2000°C.

Hota preia gazele de reactie si printr-o tubulatura refractard (Ex. grafit), cu diametrul de 300 —
1000 mm si grosimea de minim 50 mm (functie de capacitatea de productie a instalatiei), le
conduce la cosul (CG) de evacuare a acestora.

Cosul de evacuare a gazelor de reactie este realizat din otel refractar cu grosimea minima de 3
mm si are diametru de 300-800mm

Inafara cosului (CG), celelalte componente ale instalatiei aferente liniei B4 sunt produse de serie.
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Cosul (CG) este dotat si cu un recuperator de céldura (RCP) care, riaceste partial gazele de
reactie si apoi le dirijeaza citre zona de filtrare umeda si apoi cétre zona electrofiltrelor.

Filtrarea umeda se face in contracurent de apa dispersatd cu nebulizatorul (NB).

Filtrarea umeda determind condensarea vaporilor metalici si nemetalici din gazele de reactie.
Acestia sunt transformati in pulberi atomizate care se aduna in decantoarele pereche (DP)

Restul gazelor de reactie sunt trecute prin electrofiltrele (EF) , sunt analizate cu analizorul (AG)
si daca corespund normelor de protectie a mediului, sunt evacuate in atmosfera. Dacd nu corespund,
intreg procesul metalotermic este oprit.

Nebulizatorul (NB) este de mare capacitate. El consuma intre 201 si 501 de apd/min (functie de
capacitatea instalatiei) si foloseste un ventilator care creeazi, in cos, o suprapresiune de 0,25 bari.

Motorul electric care actioneazi ventilatorul nebulizatorului are o putere cuprinsa intre 1 KW si

SKW, functie de marimea cosului (CG).
Celelalte componente ale Liniei B4 sunt:
8. Ventilatorul (VP) — Actionat de un motor electric trifazat de 2ZKW - produs de serie .
9. Récitorul de apa (RAP) are o capacitate de racire dependentd de marimea Instalatiei. Este
un produs de serie.
10.Decantoarele (DP) cu umplere, ricire si golire alternativa . Au fiecare o capacitate de
acumulare de 1t. Ele sunt realizate din profile de otel si din tabla cu grosimea de 2 mm.
11.Uscétorul rotativ de pulberi (RTU), reprezinti un reper cunoscut in stadiul Tehnicii. El
functioneazi cu aer cald (la 50°C), furnizat de ventilatorul (VP).
12.Uscatorul rotativ este realizat din teava sudata cu diametru de 500 mm si grosimea de

Smm.

Uscatorul rotativ are o lungime de 5 m, o inclinare de 6° si 0 viteza de rotatie de 10 ture/min.
- Separatorul magnetic (SMP) si separatoarele pe granulatii (SGP) sunt produse de serie.
- Buncirele pentru colectarea pulberilor metalice sau a celor nemetalice sunt perechi

care corespund claselor granulometrice de interes. Ele permit umplerea si golirea alternativa.

o Buncirele au capacitatea de 1- 2 tone si sunt realizate din tabla de otel cu grosimea
minima de 2mm.

2.1.2.5 - Instalatia aferenti liniei BS (linia termoenergetici) — este prezentatd , ca schema
bloc, in figura 10.

Instalatia aferenta liniei B5 materializeaza procedeul CBI de valorificare a excedentului
energetic eliberat ca urmare a derularii reactiilor metalotermice in creuzetul (CM).

Instalatia aferenta liniei BS serveste la transformarea excedentului caloric in energie
electrica utilizabila atat pentru asigurarea independentei energetice a instalatiei propuse spre
brevetare, cit si pentru a injecta restul disponibil 1in reteaua nationala.

Linia BS preia excedentul caloric, din creuzetul (CM), cu ajutorul fluidului de

racire/transfer termic (MT) si-1 scoate din creuzet pentru a-1 procesa inafara acestuia

Creuzetul (CM), avand pereti dubli, permite recircularea agentului termic/ de racire (MT)
prin spatiul creeat.

Peretii dubli (C1) si (C2) ai creuzetului (CM) sunt realizati din materiale inalt refractare (
Ex. grafit de ultra inaltd densitate).

Peretii dubli creeaza doua incinte coaxiale.

Incinta interioara este destinata sustinerii reactiilor metalotermice , iar incinta exterioara este
destinata facilitarii recirculdrii fluidului de ricire/transfer termic.

Fluidul de racire/transfer termic este reprezentat de cupru topit (MT).

Peretii (C1) si respectiv (C2) ai incintelor, au grosimea de minim 100 mm si sunt separati
prin distantierii (Di), prezentati in figura 10.

Distantierii (Di) sunt realizati din materiale refractare (Ex.grafit de inaltd densitate) si au
dimensiuni care-i fac capabili sa preia greutatea existenta in incinta interioard, fard a deteriora
incinta exterioara.
Distantierii (Di) si incintele creuzetului (CM) au dimensiuni dependente de capacitatea
de productie aleasa pentru instalatia din CBI.
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Pentru a nu se elibera cantitéti de caldurd mai mari decat cele suficiente atat pentru
productia metalurgica, cat si pentru necesitatilre energetice, amestecurile termitice
(combustibilii metalotermici) sunt generate de programul P, in timp real, conform diagramei

prezentate in figura 3b. Corelarea compozitionala este realizatd de programul P, functie de
caracteristicile de moment ale materiilor prime, ale reactantilor si ale moderatorilor de reactie.

Fluidul de ricire, aflat la temperaturi de circa 1150°C, dupi iesirea din creuzetul (CM),
este recirculat printr-un schimbaétor de cdldura (SC) realizat din materiale Tnalt refractare (Ex.
grafit sau molibden sinterizat).

Schimbatorul de cildura este parte a unui generator de aburi (GA) capabil si preia
cantitatea de caldurad produsa controlat in creuzetul (CM) si sa livreze aburi de joasa, medie sau
de inaltd presiune, la temperaturi de maxim 450°C.

Ca sistem de sigurantd impotriva depdsirilor accidentale ale temperaturilor de functionare
ale subansamblurilor tehnologice dintre creuzetul (CM) si generatorul de aburi (GA) , se
foloseste un sistem clasic de racire cu apa (SR). Acesta este declansat de controlerul (Ctrl),
inainte ca fluidul de ricire (MT), la iesirea din creuzet, si atingd temperatura de 1180°C.

Aburul destins in sistemul clasic de turbine (TA), antreneaza generatorul electric (GE)
care produce curent electric trifazat ( Ex. 6KVx50Hz). Curentul electric produs este trimis in
sistemul clasic de transformatoare (TrE), capabil sa livreze atat curentul electric trifazat necesar
instalatiei CBI, cat si si injecteze restului disponibil in reteaua nationala.

/
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3. EXEMPLU DE REALIZARE

Exemplul de realizare se refera la un ansamblu complementar format dintr-o instalatie §i un
procedeu electro-metalurgic, de tipul prezentat in figura 3.

Exemplul de realizare evidentiaza o solutie de producere a circa 14.611 Kcal/s, care prin
randanente adecvate conduc la obtinerea a circa energiei electrica, folosind
”combustibili metalotermici”. Complementar, rezulta circa 136 000 tone de otel/an (circa 5,4 Kg
otel/s) si circa 159 000 tone de zgurd/an (circa 6,3 Kg zgurd/s), plus circa 73 tone/an gaze de reactie
(circa 2,5Kg /s), valorificabile

Cantitdtile de produse preconizate, implica procesarea a circa 330.750 tone termit/an (circa 13,11
Kg termit /s).

Exemplificarea procedeului si a dispozitivului inventat evidentiazd derularea prelucrérilor
materiilor prime aprovizionate (fundere sau/si minereuri, pulberi de aluminiu, feroaliaje, spanuri si
fondanti) pentru a deveni reactanti termitici (oxizi metalici sau reducétori) si moderatori de reactie
(materiale de aliere, inhibitori gi fondanti), care, prin amestecare procentuala si omogenizare devin
”combustibili metalotermici” capabili sd genereze produsele de reactie urmarite (calduréd/energie
electrica, aliaje, zguri, gaze de reactie/pulberi metalice si nemetalice).

Prelucrarile vizate se deruleaza in doua etape si 8 faze, organizate gravitational.

Etapa 1 este etapa de transformare a materiilor prime in reactanti termitici si moderatori de
reactie.

Etapa 1 cuprinde trei faze de prelucrare a celor trei tipuri de materii prime folosite (conform pct.
1.2.15i 2.1.1) si de transformare a lor in oxizi, in reducétori si in moderatori de reactie. Derularea
celor 3 faze este simultana i se desfasoara corelat in modulul A, pe linii de productie care
functioneaza in paralel.

Etapa 2 este etapa in care reactantii termitici gi moderatorii de reactie sunt transformati in
”combustibili metalotermici “’si care prin reactii metalotermice secventiale sau multisecventiale cu
derulare seriald continua conduc la obtinerea de produse de reactie valorificabile. Conform pct. 2.1.1
si2.1.2

Etapa a 2-a cuprinde 5 faze de transformare a reactantilor termitici §i a moderatorilor de reactie
in “combustibili metalotermici” i care apoi, reactionind specific conduc la eliberarea de energie
chimica potentiala, transformata in energie electrica, complementar cu obtinerea de produse
metalurgice (aliaje, zguri si gaze de reactie). Conform pct.1.2.2 i 2.1.2.
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Etapa 2 se deruleazi in modulul B care functioneazi ca un convertizor electro-metalurgic
metalotermic.

Etapa | este etapa de procesare a materiilor prime. Aceasta porneste cu aprovizionarea
precursorilor oxidici, a precursorilor de reducatori si a precursorilor de moderatori ai reactiilor
metalotermice

Materiile prime oxidice (precursorii oxidici) se prezinta ca bulgéri de minereuri de fier
(magnetita, goetitd, limonita, hematitd) sau tundere de otel sub forma de pulberi, aschii sau coji, cu
compozitii chimice diferite(FeQ, Fe20s, Fe304, H0, oxizi de mangan, de crom, etc).

Materiile prime reducatoarte (precursorii de reducitori) se prezintd ca pulberi atomizate de
aluminiu sau aschii pulverulente, rezultate din reciclarea deseurilor de aluminiu. Aceste pulberi au
granulatii cuprinse intre 150 si 500 p.

Materiile prime precursoare ale moderatorilor de reactie sunt reprezentate de feroaliaje, de
spanuri sau pulberi metalice de aliere si de spanuri de otel .

Materia prima folositd pentru obtinerea fondantului CaCOs este achizitionata sub forma de
pulbere care, pentru utilizare se trece printr-un uscétor rotativ.

Materiile prime aprovizionate sunt prelucrate in modulul A al instalatiei CBI, in etapa 1, pe cele
trei linii de procesare ( L1, L2 si L3) si astfel devin reactanti termitici si moderatori de reactie care
corespund fazelor de procedeu 1.1, 1.2 si 1.3, prezentate la punctele 1.2.1.1, 1.2.1.2 si respectiv
1.2.1.3

Reactantii si moderatorii de reactie, rezultati in modulul A, sunt prelucrati metalotermic in

modulul B, in etapa a 2-a a procedeului CBI.

Pentru prezenta exemplificare, la un randament global de circa 55%, modulul A trebuie s
proceseze anual circa 391.046 tone minereuri de fier sau circa 277.576 tone tundere (din care partea
utila reprezinta circa 90%).

Similar, necesarul anual de aluminiu atomizat sau rezultat prin procesarea deseurilor de aluminiu
este de circa 80.000 tone ;

Necesarul de moderatori de reactie (feroaliaje, spanuri si fondanti) poate ajunge la 90.000
tone/an, (circa 25% din cantitatea materiilor prime oxidice utilizate ).

Necesarul de materii prime, este dependent atit de compozitia lor chimici , de compozitia
materialelor rezultate prin prelucrare, cat si de compozitia chimica si de caracteristicile mecanice
impuse produselor de reactie.

Reactantii termitici sunt de tip oxidic (oxizi metalici) si de tip reducator (pulberi de aluminiu cu
granulatii cuprinse intre 150 p si 500p). Ei sunt obtinuti in etapa 1, pe linia 1 si respectiv pe linia2 a
modulului A

Fazele tehnologice parcurse de materiile prime oxidice, pe linia 1, sunt prezentate atat functional,
lapet. 1.2.1.1, cét si structural la pet 2.1.1.1.1 .

Traseul tehnologic parcurs de materiile prime reducitoare, pe Inia 2, este prezentat atat

functional , la pct. 1.2.1.2 , cét si structural la pet. 2.1.1.1.2

Moderatorii de reactie sunt reprezentati de feroaliaje sfardmate la granulatii de 3-5 mm si
spanuri de metale selectionate relativ pure, de inhibitorii de reactie si de fondanti.

Moderatorii de reactie sunt produsi conform procedeului CBI, pe linia 3.

Traseul tehnologic parcurs de materiile prime, generatoare de moderatori de reactie, este
prezentat atat functional , la pet. 1.2.1.3, cét si structural la pet. 2.1.1.1.3.

Etapa a 2-a a procedeului CBI este parcursa simultan de reactantii termitici si de moderatorii de
reactie pe faza de procedeu 2.1, iar apoi produsele de reactie apar in fazele 2.2, 2.3, 2.4 si 2.5.
Aceastd esalonare presupune parcurgerea seriald a subansamblurilor instalatiei modulului B,
prezentate la punctele: 2.1.2.1, 2.1.2.2, 2.1.2.3, 2.1.2.4 si respectiv 2.1.2.5.

Astfel, produsele rezultate in etapa 1, dupé caracterizare difractomrtrici cu analizoarele (RD)
sunt depozitete in modulul B, in sistemele de perechi de buncére (Box), (Bred) si (Bmod) care, permit
stocarea, omognizarea si eliberarea alternativa (conform programului P) a fiecdrui sort de reactant sau
de moderator de reactie, astfel incat continuitatea procesului sa fie asigurata.

De asemeni, programul P comanda atat vidarea partiala alternativa a buncérelor pereche , cat si
a amestecstorului (AM) , plus a creuzetului cu pereti dubli (CM).

1AL
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Similar, conform fazei 2.1, materialele aflate in buncarele modulului B sunt portionate
procentual cu ajutorul dozatoarelor cu gnec (D), caracterizate compozitional cu difractoetrele (RD) si
trimise gravitational in amestecatorul, cu functionare continud (AM) care realizeazi amestecurile
metalotermice, adica “combustibilii metalotermici” necesari.

La iesirea din amestecitor , combustibilii metalotermici sunt verificate compozitional cu
difractometrele (RD) si dupa dozarea cantitativa, cu dozatoarele (D), sunt trimise gravitational in
creuzetul (CM) vidat care, avand pereti dubli este racit cu topituri metalice de cupru, aflate la
temperature cuprinse intre 1100-1200°C. Acestea, prin recirculare, materializeazi faza 2.1.2.5, de
valorificare a energiei termice disponibile.

Comanda si controlul proceselor aluminotermice, se face , in timp real, conform pct. 1.1.1.

Astfel, dupa caracterizarea in timp real a oxizilor implicati, prin programul P se identifica
relatiile molare de oxido-reducere reale si se estimeaza necesarul de pulberi reducatoare de aluminiu,
capabile sd conduca la obtinerea produselor de reactie dorite.

Cuantificarea caracteristicilor produselor de reactie se face in timp real pornind de la un "modul
termitic”, de moment, de tipul prezentat in Tabelul 1. Acesta este generat prin estimarea molara a
rezultatelor care se obtin la procesarea aluminotermica a 10Kg de reactanti oxidici.

Rezultate obtinute permit, prin programul P, generarea secventialad a diagramelor termitice” de

moment, de tipul prezentat in figura 3.

Programul P asigura generarea in timp real, a retetelor termitice versatile, capabile sd urmareasca
modificarile chimice si granulometrice ale reactantilor si ale moderatorilor de reactie, astfel incat sa se
asigure obtinerea de produse de reactie similare.

Retetele termitice determina caracteristicile produselor de reactie si implicit faciliteaza
completarea in timp real, a "Fisei de Moment a Procesului” de tipul prezentat in Tabelul 1.

Fisa este specificd secventei de materii prime aflate in procesare, la un moment dat.

Reactantii termitici si moderatorii folositi contin cantititi minime de carbon ( doar carbon legat),
ceea ce face ca reactiile din creuzetul metalotermic si genereze cantitati reduse de gaze cu efect de sera.

Amorsarea reactiilor din creuzet se face dupa evacuarea aerului atmosferic (pana la presiunea de
0,1 mbari), ceea ce diminueazi semnificativ si ponderea NOx din gazele de reactie .

in plus, lipsa minereurilor care contin sulf (pirite) asigura o diminuare importanti a gazelor care
contin SO, SOs, si HaS.
Randamentele procesului, prezentate in Tabelul 1, evidentiazi eficienta lui.
Pentru exemplul ales, retetele termitice determina functionarea creuzetul metalotermic la o
temperaturi de circa 2300°C.

Datoriti diferentelor de densitate existente la temperatura de 2300°C, intre otel (circa 6,8Kg/
dm?®) si zgura (circa 3,5Kg/dm’) se produce decantarea zgurii topite, ceea ce permite evacuarea separati
si simultana a tuturor produselor de reactie

Creuzetul (CM) este realizat din grafit de ultra inalt densitate (minim 1,9Kg/dm?®).
Tubulatura care permite evacuarea produselor de reactie este realizatd din molibden sinterizat sau
din grafit de inalta densitate.

Pentru separarea zgurii de otel, dimensiunile creuzetului metalotermic permit, inainte de
evacuare, acumularea otelului si a zgurii produse timp de minim 15s, ceea ce conduce la acumularea in
creuzet a unor cantitdfi de circa 90Kg otel si de circa 97,5 Kg zgura. Aceste cantitati ocupa circa 13,1
dm? pentru otel si circa 27,85 dm? pentru zgura.

Cele doui volume estimate, conduc impreund la un volum minim de 41 dm?, necesar
functiondrii corecte a creuzetului. Aceasta implica o indltime minima de circa 1m si un diametru
interior al incincintei de reactie de minim 72 mm.

Creuzetul metalotermic este construit astfel incat raportul dintre inaltime si diametru sa fie de circa
10:1 si din acest motiv diametru interior al incintei (C1) a fost ales la marimea de 150 mm
Din motive de siguranti a personalului operator, se alege o grosime a peretilor din grafit, ai incintei
de reactie a creuzetului (C1), de 100 mm. Aceste dimensiuni impun un diametru exterior al incintei de
reactie de 350 mm.

in consecints, diametrul interior al incintei exterioare (C2) se alege de 750 mm, iar diametrul ei

exterior se alege de 1000 mm.

2|
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Evacuarea otelurilor si a zgurilor produse se face prin tevi refractare de grafit sau molibden care,
leaga incinta interioard (C1) de exteriorul creuzetului si de subansamblurile implicate in valorificarea
produselor evacuate.

Functionarea creuzetului (CM) permite controlarea vitezei de reactie globale. Aceasta se face
prin echilibrarea vitezelor V1 (de consumare a termitului) cu V2 (viteza de formare a produselor de
reactie).

Echilibrarea se realizeaza prin asigurarea curgerii continui a zgurii prin orificiile 1 si 2 ale

evacuatorului de zgurd ( Ezg) din figura 6.

Curgerea zgurii prin orificiul 3 al (EzG)) impune micsorarea debitului de termit introdus in
creuzet, iar lipsa curgerii zgurii prin orificiul 2 al (EzG) impune marirea debitui de termit introdus in
creuzet.

Curgerea zgurii prin orificiul 4 al ( EzG) impune oprirea rapidi a procesului.

Colectarea si valorificarea otelului produs, conform Exemplului de Realizare, se face conform
fazei 2.2, folosind linia B2.

Pentru exemplul de realizare, omogenizatorul (OM) are un volum util 2,3m?, lungimea de 3m si
diametru de 1m. Initial, inclinarea omogenizatorului este de 6°.

Similar, vasul de temporizare a turnirii (VTT), din figura 16, are un volum util de 5,12 m*si
dimensiunile utile : L =7m, 1=1,5m, H=0,5m, LL1 = 1m, 11 =0,95m.

Colectarea si valorificarea zgurii produse (circa 6,3Kg/s) se face in faza 2.3, folosind linia B3

Similar, colectarea, neutralizarea si valorificarea gazelor de reactie (preponderent vapori de otel
si de zgurd) se face conform fazei 2.4, folosind linia B4

Recuperarea energiei calorice disponibile (circa 14.6 Kcal/s ) si transformarea ei in energie
electrica se face prin recircularea topiturii de cupru (MT), cu temperaturi mai mici de 1200°C, aflati
intre cele doud incinte (C1) 5i(C2) si trecerea ei prin schimbdtorul de cdldurd de tip recuperativ (SC),
parte componentd a generatorului de aburi (GA), din figura 10.

Derularea procesului energetic corespunde fazei 2.5 si se aplicd conform descrierii aferente liniei
BS.
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Revendicarile CBI se refera la:

Procedeul si instalatia electrometalurgicid metalotermicad care reprezintd o noua posibilitate de
producere mai curatd a energiei termoelectrice si/sau a energiei termice, simultan cu diminuarea
semnificativa a producerii de deseuri.

Procedeul si instalatia electrometalurgica metalotermica transforma eficient unele materii
prime, in amestecuri metalotermice care, pentru prezenta CBI, reprezintd adevarati “combustibili
metalotermici” folositi pentru eliberarea energiei chimice potentiale, existenta la nivel atomic in acestia
si folosirea ei pentru a genera energie termica sau/si termoelectrica, complementar cu producerea si
valorificare de metale/aliaje, zguri si gaze de reactie, urmérind totodata si diminuarea drasticé a generarii
de gaze poluante de tipul CO2, NOx, H2S, SOz, SO3, etc

REVENDICAREA 1

Procedeul electrometalurgic metalotermic este un procedeu modular descris pe etape si faze
de obtinere “mai curatid” a energiei termice sau termoelectrice simultan cu obtinerea de produse
metalurgice de tipul metalelor /aliajelor a zgurilor si a gazelor reactie se caracterizeazi prin aceea ci
folosind energiea chimica potentiala existenta in combustibilii metalotermici, genereazd simultan, in
concordantd cu capacitatea de productie aleasd, doua tipuri de produse diferite (caldura si produse
metalurgice), prezinta etapizat specificitatile metodologiei de procesare a materiilor prime precursoare de
reducatori si de moderatori termitici, alaturi de materii prime oxidice (fara pirite) provenite din minereuri
sau/si din deseuri oxidice metalice (tundere), spre a le tranforma etapizat pe faze, in componente
pulverulente de reactanti oxidici similari, de reducétori metalici si de moderatori de reactii
metalotermice pe care, conform unor retete sortimentale, variabile in timp real, 1i dozeaza, 1i amesteca si
ii omogenizeaza folosindu-i apoi drept “combustibili metalotermici” capabili sa deruleze reactii
metalotermice secventiale sau multisecventiale cu derulare seriald continua in creuzete vidate partial, la
temperaturi cuprinse intre 2100 si 2300°C ceea ce necesitd atat ricirea acestora si preluarea cildurii
aparute in creuzet, in vederea valorificrii ei prin tehnologii consacrate de obtinere a energiei termice sau
min. 32% electrice, cat si prin preluarea produselor metalurgice (metale /aliaje, zguri si gaze de reactie)
aparute complementar in creuzet si valorificarea lor, atét prin procedee noi de transfer termic, de
corectare compozitionald si omogenizare a aliajelor produse si de temporizare a turndrii, cét si prin
tehnologii consacrate de turnare continud, laminare, atomizare, separare sortimentald, etc.

REVENDICAREA 2
Instalatia electro-metalurgicd metalotermica urmareste materializarea procedeului specificat

in Revendicarea 1, de producere metalotermica a energiei termoelectrice simultan cu obtinerea de
produse metalurgice, de tipul metalelor /aliajelor a zgurilor i a gazelor de reactie, fird a folosi
cocserii, furnale si otelarii traditionale este destinata procesarii modulare, pe linii tehnologice
distincte a unor loturi de precursori de reactanti termitici si de moderatori de reactie, pentru
transformarea lor in combustibili metalotermici , in vederea obtinerii de energie termica sau
termoelectrica, simultan cu obtinerea de produse metalurgice se caracterizeaza prin aceea ca
folosind o Uzina de Preparare a Materiilor Prime, dimensionata pe subansambluri conform
capacitatilor de productie alese, pe 3 linii de procesare distincte (Modulul A), in vederea prelucrarii
unitare atit a minereurilor oxidice si /sau a deseurilor oxidice metalice (fundere) pentru a le
transforma in reactanti oxidici similari cu granulatii cuprinse intre 200-1600y, cét si a precursorilor
de reducitori de tipul pulberilor atomizate de aluminiu, a deseurilor maruntite de aluminiu sau a
pulberilor umede de aluminiu provenite din slamuri de aluminu, pe care le transforma in reactanti
termitici reducétori cu granulatii cuprinse intre 150-500p si in moderatori de reactie cu granulatii
mai mici de 4000u si pe care apoi ii transfera gravitational in buncédrele omogenizatoare rotitoare si
inclinabile , cu diametre de minim 1000mm si lungimi de minim 1500mm, confectionate din tabla
cu grosimea de minim 4mm, ale Convertizorul Electrometalurgic Metalotermic, organizat in

Modulul B, urmata, pe aceias linie de fabricatie, de o caracterizare compozitionala prin
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difractometrie, ceea ce permite Programului P, prin dozatoarele (D), trimiterea catre amestecétorul
(AM), a minim 3Kg/s reactanti oxidici si 0,9 Kg/s reducétori metalici, plus minim 1Kg/s
moderatori ai reactiilor metalotermice care, dupa amestecare si omogenizare devin minim 4,9 Kg/s
”combustibili metalotermici” care sunt trimisi gravitational in creuzetul termorezistent (CM), vidat
partial la 0,1 mbari si care avand pereti dubli printre care se recircula (spre un schimbétor de caldura
al unui generator de aburi) topituri metalice de cupru (aflate la temperaturi cuprinse intre 1100 si
1200°C), folosite atat pentru ricirea creuzetului (CM), cat si pentru transferarea caldurii rezultate in
acesta (minim 700 Kcal/Kg combustibil metalotermic si secunda, convertibile 32% in energie
electricd), spre o linie tehnologica exterioara, de valorificare termoelectricé a ei, concomitent cu
evacuarea a minim 1,7Kg /s metale/aliaje omogenizate, finisate si valorificabile pe o linie de
tehnologica de turnare si laminare, simultan cu obtinerea a minim 1,8 Kg zguri /s, valorificabile
pe o o alti linie tehnologica de atomizate si separate magnetica, alaturi de minim 0,7 Kg/s
componente pulverulente rezultate din gazele de reactie si valorificabile dupd separari
granulometrice urmate de separari magnetice .
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Blast Furnace vs FINEX vs Hydrogen-based Steelmaking

Blast;furnace

Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3C0,

Byzproduct.qas ﬁ %
| = e

- generator, [powerg
Furnace 2

Operation
=l Cl) steelpost processing
A s R o g mge ‘

= 11

Eluidized Reduction  Eurnace) -
Fe,0,+ 3C0 — 2Fe + 300, (75%) &
Byzproduct «
Fe,0; + 3H, - 2Fe + 3H,0 (5%) gas Byzproduct gas [External
(CO. Hp) generator [bower]

Molten
Post processing
oo fh EEES @9
=l E
EE
V4 Gasifierd Plant

Coal s Co
R 0eae0

Eluidized Reduction|Furnace %

Fe 0, + 3H, —2Fe + 3H,0
External power,
(renewabie)
steel

# Post processing
(casting/rolling)

Electric
furnace

DRI

Hydrogen
—based
Steelmaking
(HYyREX)

Hydrogen

Figura 1 — Schema celor trei tehnologiil clasice de producere a otelurilor.
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FIG. 6.1 - SCHEMA BLOC A BUNCARULU. ROTATIV
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Fig. 7- Schema bloc a linie1 B2
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Fig. 8 —Schema bloc a fazei B.3.
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Fig. Fig. 9- Instalatia de colectare, evacuare, neutralizare si valorificare a gazelor de reactie, aferenta
liniei B4.
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Fig. 10- Schema bloc a instalatiei aferente liniei B5
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Fig. 12- Schema bloc — LINIA A2
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Fig. 13 — Schema spalatorului — separator (2g)
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Fig. 14 — Schema bloc — LINIA A3
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15 — Schema bloc a conexiunilor si sectiune partiald prin omogenizatorul (OM)
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Fig. 16— Schema principiala a vasului (VTT) : Vedere de deasupra si sectiune in plan vertical, in

care: poz.(V1) indicd geometria interioara a vasului

Fig.
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