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Inventia se refera la un procedeu pentru purificarea gazelor evacuate de la cuptoarele
din cadrul instalatiilor de topire, retopire sau combustie, precum si la folosirea prafurilor de filtru
rezultate, cu aplicabilitate, mai ales, la producerea sau rafinarea metalelor neferoase.

Se cunoaste ca substantele nocive, continute in gazul brut, se pot indeparta din gazele
de evacuare, prin adsorbtie pe aditivi sau prin reactie chimica cu substantele de adaus. Gazele
evacuate se elibereaza in acest fel de substante, cum ar fi prafuri, bioxid de sulf, HCI si/sau HF .

Astfel, se cunosc procedee umede, semiumede si uscate, in care se folosesc drept sub-
stante de adaus, de exemplu, var stins, hidroxid de calciu sau compusi alcalini.

Procedeele enumerate, cunoscute, au dezavantajul ca nu indeplinesc cerintele cu privire
la coeficientii de separare a dioxinelor si furanilor, iar prafurile de filtru produse, ocupa spatii
mari de depozitare.

La procesele de rafinare a metalelor, metalul, respectiv deseul metalic, se alimenteaz3
in instalatie, impreund cu substantele auxiliare, pentru topire, de exemplu, s&ruri de acoperire,
precum i energie. Din procesul de productie rezultd metalul, zgura, de exemplu, zgura de sare,
si gazele de evacuare cu continut de substante nocive si praf.

Cantitétile de zguri produse fie se rafineaza pentru recuperarea substantelor utile, fie
se depoziteaza. Gazele evacuate se purifica, mai intéi, de prafuri, bioxid de sulf, HCI si HF, prin
procedee, in care se utilizeaza drept substante de adsorbtie, intre altele, var stins sau hidroxid
de calciu. Prafurile de filtru produse se depoziteaza.

Pentru producerea de aliaje de turnare pe baza de aluminiu se utilizeaza diverse tipuri
de cuptoare, care se incdlzesc electric sau cu combustibil gazos sau pacurs, cel mai utilizat
fiind cuptorul rotativ cu tambur. El este adecvat, mai ales, pentru topirea deseurilor de aluminiu
impurificate, a spanului si a altor materiale in bucati mici, dar mai ales pentru materiale cu ran-
dament scézut in substanta util.

Topirea degeurilor de aluminiu (deseuri metalice de aluminiu, span de aluminiu, zguri
de aluminiu etc.) in cuptorul rotativ cu tambur are loc, de reguld, sub un strat continuu de sare.
Sarea are rolul de a inhiba oxidarea aluminiului, legarea impuritétilor nemetalice din sarja cu
continut de metal si ugurarea separdrii straturilor de oxid de metalul de baza. Sarea din care
se formeaza stratul de acoperire continuu consta din circa 70% NaCl, circa 30% KCl si circa
5% fluxuri de topire. Temperaturile de proces se aflé intre 600 si 900°C, in functie de aliaj.
Drept surse de energie, se utilizeazd combustibili fosili.

La temperaturile atinse in timpul procesului de topire, se vaporizeaza, pe langi NaCl
si KCl i aluminiul sub forma de AICI, si AlF,, ultimii find descompusi in curentul de gaze eva-
cuate la HCI si HF. Pe langa aceste componente acide, curentul de gaze evacuate mai contine
$i SO, compozitia substantelor continute in curentul de gaze evacuate putand varia in functie
de materialele care se topesc si de mediul de incélzire. In gazul de evacuare, mai sunt con-
tinute cloruri sublimate de metale alcaline si fluoruri de metale alcaline, oxid de aluminiu sican-
titati reduse de metale grele, aluminiu sub forma metalica, precum si carbon liber si legat orga-
nic, intre altele sub forma de dibenzodioxine si dibenzofurani (PCDDD/F). Atat gazul evacuat,
cat gi zgura de sare produsa trebuie separate de substantele nocive. Se cunosc solutii tehno-
logice pentru prelucrarea zgurii de sare. De exemplu, zgura de sare poate fi prelucrats conform
procedeului de dizolvare, in aga fel incat amestecul de sare, purificat, sa poata fi folosit, din
nou, ca sare de acoperire in cuptorul rotativ cu tambur.

Sedimentele insolubile, rimase dupa aplicarea procedeului de dizolvare (reziduu de alu-
minad), se prelucreaza mai departe.

Gazele evacuate, care contin componente daunatoare mediului inconjuritor, se elibe-
reaza, in prezent, de componentele nedorite in sisteme de purificare a gazelor evacuate.
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in mod obignuit, gazele evacuate se trateaza prin procedeul uscat, la circa 100 pani la
350°C, cu Ca(OH), ca agent adsorbant, in care clorul liber, HCI, HF si SO, reactioneazi, for-
mand CaCl, CaF, si CaSO,. Dioxinele i furanii se leaga prin adsorbtie.

Dupa réacirea amestecului de gaz-praf, la circa 90 pan la 200°C, are loc separarea pra-
fului in filtre cu tesatura. Pana acum, era obignuit s3 se depuni prafurile. Din punct de vedere
economic si ecologic, trebuie sa se realizeze prelucrarea acestor prafuri de filtru, care se pro-
duc intr-o cantitate de circa 20 pana la 70 kg/t de aluminiu secundar.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este elaborarea unui procedeu eficient
pentru scaderea continutului in dioxina si furan din gazele evacuate, mai ales, din fluidul de gaz
evacuat, produs ininstalatiile de preparare a metalelor neferoase, cu purificarea optim, conco-
mitentd, a gazelor evacuate.

Procedeul de purificare a gazelor evacuate de la cuptoare, din cadrul instalatiilor de to-
pire, retopire sau combustie, conform inventiei, elimina dezavantajele mentionate, prin aceea
ca acesta cuprinde

a) injectarea uscata de compus alcalin, constand din carbonat de sodiu, bicarbonat de
sodiu, hidroxid de sodiu, carbonat de potasiu, bicarbonat de potasiu , ca atare sau in amestec
in fluxul de gaz;

b) separarea prafurilor de filtru produse;

c) recircularea prafurilor de filtru intr-un proces de topire.

Conform inventiei, se injecteaza, in plus, fatd de compusul alcalin, carbune activ si/ sau
cocs de cuptor cu vatrd, in raport carbune activ si/sau cocs de cuptor cu vatri de 1...6% in greu-
tate fatd de cantitatea totala introdusa.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

-se realizeaza, suplimentar, micgorarea continutului de dioxina si furani prin etapa de
recirculare a prafurilor de filtru in cuptor

- se utilizeaza cantitati reduse de aditiv pentru purificarea gazelor;

- se pot folosi compusii alcalini, rezultati in alte procese;

- prin folosirea ca aditiv a carbonatului acid de sodiu, se reduce cantitatea de praf defiltru
rezultat;

- prin utilizarea prafului de filtru, ca sare de acoperire, se pot micsora cantitatile folosite
de sare proaspata si se pot reduce cantitatile in dioxine si furani din gazul brut;

- se elimina depozitarea pe halda a substantelor reziduale.

Procedeul de purificare a gazelor evacuate de la cuptoare, din cadrul instalatiilor de to-
pire, retopire sau combustie, prin reducerea continutului de dioxin8 si furan, consta din aceea
ca se introduce in gazul evacuat cel putin un compus alcalin, evantual, in prezenta de carbune
activ gi/sau cocs de cuptor cu vatra si praful de filtru produs se recirculi in procesul de topire
sau combustie. Drept compus alcalin, se utilizeaza carbonat de sodiu, bicarbonat de sodiu,
hidroxid de sodiu, carbonat de potasiu, hidroxid de potasiu, bicarbonat de potasiu, singure sau
in amestec. La folosirea de amestecuri tehnice, se pot accepta impuritati, de exemplu, de com-
pusi de metale alcaline paméantoase, in intervalul de pana la 5%, fara ca principiul inventiei sa
fie prejudiciat. Carbunele activ si/sau cocsul de cuptor cu vatra se pot introduce fie separat, fie
in amestec cu compusul alcalin, in curentul de gaze evacuate.

Mai este posibil, s& se desprafuiasca, in mod preliminar, gazul evacuat inainte de
tratamentul cu compusul alcalin.

intr-o variant3 preferatd, se injecteaza uscat, prin duze, bicarbonat de sodiu, care are
o granulatie medie de 1 pana la 100 pym, de preferintd 5 pana la 40 pm, mai ales 10 pana la
35 pm, intr-un reactor sau intr-un canal de gaze arse, de preferintd, in sens opus directiei
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curentului de gaze evacuate, si se amesteca cu gazele de fum. Timpul de stationare in gazul
de ardere (fara timpul de stationare in filtru) este de cel putin 0,5 s, de preferintd, mai mult de
2. 1n acest timp, are loc reactia substantelor ddunatoare, de exemplu, prin formarea de NaCl,
NaF si Na,SO,.

intr-o alta forma de realizare, s-a folosit bicarbonat de sodiu de calitate tehnica, care a
prezentat urmatoarea compozitiei:

Continut peste 99,0%
Clorura 0,01%
Calciu sub  0,02%
Pierdere la uscare sub  0,1%.

Prin adaus de carbune activ i/sau cocs de cuptor cu vatra, se poate imbunatati eficaci-
tatea compusului alcalin. Se adsorb, mai ales, dioxinele i furanii.

Se considera ca dioxinele si furanii se formeaza in cuptorul cu tambur, la producerea
de aluminiu secundar, pe baza temperaturii existente in cuptor. Cea mai mare parte este conti-
nutd in gazul brut $i ajunge prin purificarea gazului ars in prafurile de filtru. Tn zgura de sare,
se determina, de exemplu, o cantitate de circa 5 ng/kg, dar in praful de filtru o cantitate de circa
8 ng/kg. Gazul purificat evacuat prin cos contine, in comparatie cu gazul brut, cantitati foarte
mici de dioxine si furani. Se presupune ca, prin recircularea prafurilor de filtru cu continut de di-
oxina si furan, continutul de dioxina si furan in gazul brut, respectiv in zgura de sare, va rimane
acelagi sau se mareste, cel putin nu se va micsora. S-a regasit, in mod surprinzator, ca dimpo-
triva, prin recircularea reziduurilor de la filtru in cuptorul cu tambur, formarea de dioxina sifuran
in cuptorul cu tambur se micsoreaza. Cu atat mai mult, dupa purificarea gazului brut cu com-
pusul alcalin al reziduurilor din filtru, rezultd o micsorare a continutului de dioxina si furan cu
circa o jumatate din valoarea initiala.

Intr-o forma de realizare preferata, a procedeului, se foloseste, pentru purificarea gazu-
lui de fum, un amestec de compus alcalin i 1 pana la 6 % in greutate (fata de cantitatea totala
utilizata), de preferinta 4 % in greutate, carbune activ si/sau cocs de cuptor cu vatra.

Ca ordin de mérime, orientativ, pentru cantitatea de aditiv addugat, se alege, in mod
obignuit, concentratia de HCI in gazul purificat. HCI este substanta nociva principal3, care se
separa cu bicarbonatul de sodiu. Pe baza variatiilor care apar in exploatare, ale valorilor pentru
gazul brut, nu se poate stabili precis cantitatea necesara de aditiv. Cantitatea reala folosita de
aditiv se orienteaza deci in functie de cantitatea reala de substanta diunatoare, care trebuie
separata. Astfel, de exemplu, pe tona de aluminiu, se folosesc circa 8 pana la 12 kg de aditiv.

O cantitate optimizata de aditiv este important, mai ales, d?n punctul de vedere al recir-
cularii prafului de filtru in topitura de aluminiu. Carbonatul acid de sodiu nereactionat cu sub-
stantele daunatoare se descompune, forménd carbonat de sodiu. O proportie excesiv de mare
de carbonat de sodiu in sarea de acoperire poate sa duca in cadrul procesului de topire la pier-
deri in aluminiu. Din motive economice, trebuie ins3 si se mentina pierderile in aluminiu la
minimum.

Temperatura minima de reactie pentru purificarea gazelor arse este de circa 70 pana
la circa 500°C, de preferinta intre 90 si 280°C.

Curentul de gaze, care contine produsele de reactie, de exemplu clorura de sodiu, sul-
fatul de sodiu i carbonatul de sodiu, trece, de exemplu, printr-un filtru cu tesatura, in care sub-
stantele solide sunt separate. Praful de filtru, separat din purificarea gazelor de fum, contine
in cea mai mare parte NaCl, precum si cantitati mici, de exemplu, sulfat de sodiu, fluorura de
sodiu i componente de aditiv nereactionate cu substantele daunétoare.
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Pe baza compozitiei substantelor solide, acestea se amestecé cu sarea de acoperire,
intr-un raport de circa 1...5 pana la 1...15 si se recirculd in cuptorul rotativ cu tambur. Prin
aceasta posibilitate de utilizare a prafului de filtru, ca sare de acoperire, se pot micsora canti-
tatile folosite de sare proaspata si se pot reduce cantitétile in dioxine si furani din gazul brut i
nu mai este necesara depunerea pe halda a substantelor reziduale .

Pe baza valorilor obtinute, se poate concluziona ca, prin conducerea reactiei in cuptorul
de topire, pe de-o parte, se descompun dioxinele si furanii, care sunt continuti in reziduurile
purificarii gazelor de fum. Apoi, praful de filtru recirculat are ca efect o inhibare a formarii si/sau
o descompunere a dioxinelor si furanilor deja formati.

Astfel este posibil s& se micgoreze continutul in dioxine si furani in gazul brut de la insta-
latii de topire $i combustie prin recircularea prafurilor de filtru in cuptor.

Un alt aspect pozitiv, in comparatie cu hidroxid de calciu ca aditiv pentru purificarea
gazului de ardere, este micgorarea cantitatii necesare de aditiv. Astfel sunt necesare numai
circa 30 pana la 60% in greutate din cantitatile de aditiv utilizate in mod uzual.

Un alt avantaj al procedeului conform inventiei este posibilitatea de utilizare a compusilor
alcalini, formati in alte procese, de exemplu, utilizarea compusilor de sodiu ca purt&tori de sodiu
sau ca substante de adaus pentru diferite procedee.

Totin sensul inventiei, este purificarea gazelor evacuate din alte procese de productie,
de exemplu, din instalatii de combustie, in mod analog cu procedeul descris mai sus, prin injec-
tarea uscatd, de exemplu, a carbonatului acid de sodiu, eventual in prezenta carbunelui activ
si/sau cocsului de cuptor cu vatra si s se foloseasca compusii de sodiu solizi formati ca sare
de acoperire pentru prepararea metalelor neferoase, de exemplu, pentru prepararea deseurilor
de aluminiu.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a procedeului, conform inventiei.

Intr-un proces de sarjare, se topesc in diferite cuptoare cu tambur 100 t aluminiu secun-
dar pe zi. Procesul de topire are loc sub un strat de sare, care este format din circa 70% in
greutate colorura de sodiu (NaCl), circa 30 % in greutate clorura de sodiu (KClI) si circa 5% flux
de topire. Cantitatea folosita din acest amestec de sare este de circa 80 t pe zi.

in procesul de topire, se formeazi circa 70.000 Nm %h gaze evacuate, care prezinta
urmatoarele continuturi de substante nocive:

cca 3 g/Nm?®praf,

cca 150 mg/Nm® HCI

cca 50mg/Nm* SO,

cca 20mg/Nm® HF si .

cca 15 ng TE/Nm? dioxine si furani.

Temperatura gazului evacuat la intrarea in procesul de purificare a gazelor de fum este
de circa 230°C.

Cu ajutorul aerului de transport, se injecteaza prin duze circa 45 kg/ora bicarbonat de
sodiu cu un diametru mediu al particulelor de 25 pm si circa 2 kg/ora cocs de cuptor cu vatra
in gazul de ardere. Gazul de ardere trece apoi printr-un reactor de contact cu un timp de statio-
nare de circa 0,5 sec. Apoi gazul de ardere este racit intr-un racitor la circa 100°C, inainte ca
particulele solide sa fie separate intr-un filtru cu tesatura Gazul de ardere, care paraseste filtrul
cu tesatura, prezintd urmatoarele concentratii in substante nocive:

cca 5mg/Nm® praf,

cca 25mg/Nm® HCI,

cca 10mg/Nm® SO, si

cca 0,1 ng TE/Nm? dioxine si furani.
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Din filtrul cu tesaturd, rezulta circa 185 kg/h din procesul de topire i circa 32 kg/h
produse din purificarea gazului de ardere. Produsele din purificarea gazului de fum se compun
din:

cca  45% in greut. NaCl,

cca  19% in greut. Na,SO,,

cca 8% in greut. NaF,

cca  22%in greut. Na,CO,,

cca 6% in greut. cocs de cuptor cu vatra.

Aceste substante solide din filtrul cu tesaturd se amesteca cu sarea pentru stratul aco-
peritor de sare si se recircula in cuptoarele de topire individuale. Prin recircularea substantelor
solide din filtrul de tesatura in procesul de topire nu rezulta nici o mérire a concentratiilor de
substante daunatoare in gazul brut, ci o micgorare a continutului de dioxin si furan.

Datorité faptului c& cea mai mare parte din continutul de dioxine si furani a fost separata
ininstalatia de purificare a gazului de ardere, s-au cercetat prafurile de filtru, in ceea ce priveste
concentratiile in dioxine si furani.

Pentru comparatie, sunt indicate valori, care rezulta din modul de lucru cu hidroxid de
calciu, precum si fara recircularea prafului de fiftru.

Aditiv Dioxine si furani in praful | Cantitatea totald de praf de
de filtru, g/zi filtru kg/zi

Hidroxid de calciu + 3%
carbune activ 0,051 6200

Carbonat acid de sodiu +4%
cocs de cuptor cu vatra (fara 0,052 4700
recircularea prafului de filtru)

Carbonat acid de sodiu + 4%
cocs de cuptor cu vatra (cu 0,025 4700
recircularea prafului de filtru)

Valorile indicate demonstreaza, in mod clar, avantajele fati de metoda traditionala de
purificare a gazelor de ardere cu hidroxid de calciu. Astfel, pe de o parte, pe baza recircularii,
dioxinele si furanii dir praful de filtru rezultat sunt in cantitate mai mica, pe de alta parte, se mic-
soreaza si cantitatea de praf de filtru, rezultat prin folosirea carbonatului acid de sodiu ca aditiv.

Revendicari

1. Procedeu pentru purificarea gazelor evacuate de la cuptoarele instalatiilor de topire,
retopire sau combustie, prin micgorarea continutului de dioxin si furan, din fluxul de gaz eva-
cuat, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde:

a) injectarea uscatéa de compus alcalin, constand din carbonat de sodiu, bicarbonat de
sodiu, hidroxid de sodiu, carbonat de potasiu, bicarbonat de potasiu, singure sau in amestec
in fluxul de gaz evacuat

b) separarea prafurilor de filtru, produse,

<) recircularea prafurilor de filtru, intr-un proces de topire.
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2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, compusul alcalin este
injectat cu o granulatie medie de 1...100 ym, de preferinta 5...40 um.

3. Procedeu conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca se injecteazi,
in plus, fatd de compusul alcalin carbune activ i/ sau cocs de cuptor cu vatra, intr-un raport
carbune activ gi/sau cocs de cuptor cu vatra, de 1...6% in greutate fata de cantitatea total3
introdusa.

4. Procedeu conform revendicarilor 1...3, caracterizat prin aceea ca, carbunele activ
si/sau cocsul de cuptor cu vatra se injecteaza separat sau in amestec cu compusul alcalin.

5. Procedeu conform revendicérilor 1...4, caracterizat prin aceea ci prafurile de filtru
se recirculd intr-un cuptor pentru topirea deseului de aluminiu.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
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