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(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la producerea otelului, in
special la instalatii de producere a otelului si la
procedee de producere neintreruptd sau cel
putin ciclicd a otelului.

Instalatia si procedeul includ in cazul
topirii neintrerupte a otelului cel putin primele
trei etape i in cazul topirii ciclice a otelului
toate cele cinci etape din urmdtoarele: topirea
neintreruptd sau cel putin ciclica a materialelor
de incdrcare in cuptorul electric cu arc (10);
materialele de incdrcare, care contin buciti
maruntite de fier vechi (71), maruntite in
sistemul de maruntire (40) a fierului rebutat
(70) si/sau a fierului vechi (71), fierului redus
direct (DRI) si/sau fierului brichetat fierbinte
(HBI), sunt incércate neintrerupt sau cel putin
ciclic in timpul procesului de topire in cuptorul
cu arc electric (10) cu ajutorul dispozitivelor
de transportare (50, 51); o parte din otelul
lichid se descarcd neintrerupt sau ciclic din
baia cu otel lichid a cuptorului electric cu arc
(10); din energia termicd, ce s¢ elimind in
procesul de topire din cuptorul electric cu arc

2

(10), cu ajutorul generatorului de energie (30,
31, 32), se genereazd energie electricd
neintrerupt sau cel putin ciclic in procesul de
topire; sistemul de maruntire (40) atribuit
cuptorului electric cu arc (10) se alimenteazd
neintrerupt sau cel putin ciclic cu energie
electricd generatd continuu de generatorul de
energie (30, 31, 32) in timpul procesului de
topire.

Revendicari: 15

Figuri: 6




(54) Steel production facility and method, and method of using the electric energy

generated during a steelmaking process

(57) Abstract:

1

The invention relates to steel production,
especially to steel production facilities and
methods of uninterrupted or at least cyclical
steelmaking.

The facility and method includes in case of
uninterrupted steelmaking at least the first
three steps and in case of cyclical steelmaking
all five steps of the following: charge materials
are molten uninterruptedly or at least cyclically
i an electric arc furnace (10); the charge
materials like in particular shredded scrap-iron
pieces (71) shredded in a shredding system
(40) for shredding discarded iron (70) and/or
scrap-iron junk (71), direct reduced iron and/or
hot briquette iron are uninterruptedly or at least
continuously during a melting process cycle
fed into the electric arc furnace (10) by means
of conveyance (50, 51); a part of liquid steel is

2

uninterruptedly or cyclically discharged from
the steel bath of the electric arc furnace (10);
from the thermic energy included in the hot
process-exhaust of the electric arc furnace
(10), electric energy is, by means of power
generation (30, 31, 32), generated
uninterruptedly or at least during a melting
process cycle; a shredding system (40)
assigned to the electric arc furnace (10) is
powered uninterruptedly or at least during a
melting process cycle by the electric energy
generated (30, 31, 32) from the process
exhaust.

Claims: 15

Fig.: 6

(54) YceraHOBKA U c1OCO0 MPOU3BOACTBA CTAJM, M CMIOCO0 MCIOJIb30BAHUSA
NPON3BEICHHOM 3J1eKTPO3HEPIrH B MPOLecce NMPON3BOACTBA CTAJH

(57) Pedepar:
1

H300peTeHne OTHOCHTCS K IIPOH3BOJICTBY
CTany, B YacTHOCTH K YCTaHOBKAaM JUIf
IPOU3BOJCTBA CTAIH H K  CIIOCO0aM
HEMPEPLIBHOTO WM, II0 KpalHed Mmepe,
ITHKITHYECKOTO IIPOU3BOJICTBA CTAIIH.

YcraHoBKa M CIIOco0 BKIIIOUAIOT B CIIydac
HENPEPBIBHON BBIINIABKH CTalH, IO KpalHeH
Mepe, IepBBIE TpH OTalla H B CIydae
ITUKIHYECKON BBIIIABKH CTallH  BCE ILATH
9TAIIOB U3 CICTYIONUX: HEIPEPHIBHYIO HITH, IO
KpaifHef Mepe, IIMKIMYECKYI0 BBIILIABKY
3arpy304HBIX MAaTEPHAIOB B AIIEKTPOIYTOBOH
meurr  (10);  3arpy3odHble  MaTepHaib,
COJIEpIKAITHE H3MEIHUCHHBIC YACTH JKEIE3HOTO
goma (71), W3MENbUEHHBIE B CHCTEME JULA
m3MenpueHns (40) 3a0pakoBaHHOTO Kele3a
(70) w/mmm sxenesnoro moma (71), xenesa
npsamoro BoccranoBieHns (DRI) w/mwim xeneza
ropsa4ero OpPHKETHPOBAHIL (HBI),
3arpy’KaloTcs HEIPEPHIBHO HIIH, IO KpaiHeH
Mepe, IMHKIHYECKH BO BpEMsl  IIPOIEcca

2
BBIIUIABKH B OJIEKTPOXyroBylo medb (10) ¢
IIOMOITIBI0 TPAHCIIOPTHEIX ycTpoicTs (50, 51);
JaCTh KHJKOH CTaJIH BBITPY/KAIOT HEIPEPHIBHO
WK TIUKINIECKH U3 BAHHBI C JKIJIKOH CTaIbio
atekTpoxyrosoil meun (10); w3 TemmoBoH
9HEPrHM,  BBIACILIIONICHCS B IIpOIEcce
BBIIUIABKH U3 AMIEKTpoxyroBoi meun (10), c
moMOIIBI0 TeHepaTopa sHeprun (30, 31, 32)
TCHEPHPYIOT AIEKTPOIHEPTHIO HEIPEPHIBHO
WM, IO KpalHeH Mepe, LHKIHYECKH B
porecce BBIIIIABKH; CHCTEMY JuIs
m3MenpueHns  (40), UpeaHa3HAUCHHYIO JUIA
aekTpoxyrosoif  meun  (10), cmaGxkaioT
HENPEPBIBHO MIIHM, II0 KpaliHeH  Mepe,
ITUKIHYECKH  DJICKTPOIHEPTHEH, IIOCTOSHHO
TeHEPHPOBAHHOK TeHepaTopoM oHepruu (30,
31, 32) BO BpeMS IIPOTIECCa BEIIUIABK,
I1. popmymnsr: 15
Qur.: 6
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Descriere:

Inventia se referd la producerea otelului, in special la instalatii de producere a
otelului si la procedee de producere neintreruptd sau cel putin ciclicd a otelului.

Pe de o parte otelul poate fi obtinut din minereu de fier si din fontd in furnale si
convertizoare cu aer insuflat. Pe de altd parte, din punct de vedere al randamentului
energetic, este mult mai avantajoasa producerea otelului prin topirea in cuptorul electric
cu arc a bucdtilor de fier vechi, ce continud sd fie in intreaga lume cel mai utilizat
material de Incarcare pentru cuptoarele electrice cu arc.

Producerea otelului in cuptorul electric cu arc (CEA):

in mod obisnuit, intr-un cuptor electric cu arc energia electrici si chimici se
utilizeaza pentru topirea ciclici a materialului de incarcare. in cadrul acestui proces o
mare parte din energia totald se transformd in energie termicd pentru topirea
materialului introdus. Céldura deasupra arcului electric, care se formeaza intre electrod
si materialul de incércare, se transmite materialului de incércare in special prin iradiere.

Ca si n orice alt proces de topire, in acest proces se produce o masd de oxizi, Zgura,
in care sunt transferate elementele secundare nedorite, separate din materialul topit, care
datorita greutdtilor specifice mai joase plutesc deasupra otelului topit.

In prezent procesul de topire ciclicd dureaza de obicei intre 30 si 60 min (in functie
de transformator si materialul de incdrcare). Dupa procesul de topire urmeazd asa-
numita ¢vacuare, 1n care otelul lichid se evacueazd intr-o lingotierd si ulterior se purifica
si se toarnd cu alte adaosuri de aliaj in functie de cerintele solicitantului. Timpul intre
doud evacuadri ale otelului este definit drept un ciclu al procesului de topire.

Pentru gradul de puritate a otelului si calitatea turndrii acestuia este importanta
cantitatea de zgura in lingotierd in timpul evacudrii, fiind potrivitd o cantitate cat mai
redusd de aceasta sau absenta scurgerilor de zgurd in otel. Pentru a evita aceste scurgeri
pand in prezent o practicd obignuitd este evacuarea zgurii din cuptor intr-o cupd pentru
zgurd In primul rand si anterior evacudrii otelului lichid §i turnarea otelului topit separat
de zgura in lingotiera.

Cuptoarele electrice cu arc mai vechi pentru evacuarea separata a zgurii si a otelului
sunt dotate cu doud orificii amplasate pe peretele cuptorului pe parti opuse si la niveluri
diferite. Aceste orificii de obicei pot fi inchise si controlate cu un sistem de Inchidere
sau cu dispozitive mai moderne cu un sistem de ghidaj. In scopul asigurarii evacuarii
separate a zgurii si a otelului cuptorul plin este pivotat spre orificiul respectiv pentru
evacuare, ceca ce inseamnd cd la Inceput se directioneazd in pozitia de evacuare a
zgurii, fiind inclinat Intre 10° si 15° spre orificiul de descdrcare a zgurii, amplasat la un
nivel mai inalt, iar apoi in pozitia de evacuare a masei topite — de circa 45° spre
orificiul de evacuare a otelului, amplasat la un nivel mai jos.

Pentru a face posibild o reducere cel putin partiald sau o simplificare a mecanismelor
pivotante complicate ale cuptorului s-a propus de a repozitiona orificiul de evacuare a
otelului de pe peretele lateral al cuptorului in vatra cuptorului. Ca si in toate cazurile de
scurgere in interior, cat si de scurgere din interior, sub suprafata lichidului se pot forma
vartejuri, care datoritd miscarii lor descendente circulare sau spiralate, pot avea efecte
nedorite de atragere dupd sine a particulelor de zgura.

Se¢ stie ca anumite resturi de zgurd si/sau resturi de otel rdmén in cantitate minima
(circa 15% din volumul cuptorului) in cuptor, cantitate, care conduce la continuarea
nedoritd a reducerii topirii ce urmeaza ciclic.

O particularitate comund a cuptoarelor electrice cu arc moderne este amplasarea
orificiului de evacuare a otelului in vatra cuptorului intre centrul cuptorului si peretele
cuptorului. Asa-numita evacuare excentrica prin vatrd (EBT) are drept efect
posibilitatea inclindrii nelnsemnate a cuptorului in acest caz — doar la cateva grade
(inclinatie maxima pand la 15°), ceea ce inseamnd cd la inceput, pentru evacuarea
zgurii, se Inclind spre orificiul de descarcare a zgurii, care ca §i in cazul precedent, este
amplasat pe peretele cuptorului, iar apoi, pentru evacuarea otelului lichid, se inclind spre
orificiul de evacuare a otelului, amplasat excentric in vatra cuptorului. Aceasta oferd
avantaje In ceea ce priveste volumul si rdcirea cuptorului. Mai mult ca atat, prin acest
mod de evacuare a otelului se simplificd problema scurgerii simultane a zgurii.

In cazul in care in cuptoarele electrice cu arc moderne, cum se procedeazi de obicei,
in timpul procesului de topire se adaugd, in special, cu asa-numitele lanci de afanare,
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oxigen (,,afdnare”) si carbon, pe suprafatd la majoritatea tipurilor de otel apare o spuma,
care consta in mare parte din gazele incluse.

Chiar si zgurile spumoase pot fi evacuate In mod clasic. Totusi, o practicd uzuala
este amplasarea orificiului de evacuare a zgurii in functie de nivelul bdii de topire, care
este definit sau definibil de un sistem de reglare, astfel incat surplusul de zgurd
spumoasi sd poata fi evacuat prin revarsare dupa depasirea limitei de capacitate, odata
ce baia de topire ajunge la un anumit nivel, evitandu-se astfel avantajos pauzele cauzate
de evacuarea zgurii In cadrul procesului de topire, la sfargitul céreia se produce iardsi
evacuarea clasicd a otelului prin EBT.

in scopul obtinerii unei productivitati mai sporite a cuptorului electric cu arc pana in
prezent se incerca o topire cdt mai rapidd, consumédndu-se cdt mai multd energie
electricd pe parcursul intregii perioade de topire i cu pauze sau intervale intermediare
fara alimentare cu energie cat mai scurte. Cu cét este mai scurt intervalul intre doud
procese de evacuare, cu atat este mai flexibila oteldria in ceea ce priveste structura de
producere. La aceasta contribuie, printre altele, si electrozii de 800 mm, lansati pe piatd
cativa ani In urmd, care permit folosirea unor intensitdti mai nalte ale curentului si
evacudri mai rapide. Astfel, in cuptoarele electrice cu arc moderne, arcul electric cu
intensitate de pana la 140000 A produce pani la 200 t de sarji de deseuri feroase. In
cuptorul electric cu arc temperaturile ating nivele pand la 3500°C, iar in baia de otel
lichid - pana la 1800°C.

Perioadele de evacuare a zgurii §i de evacuare a sarjei pana in prezent conditioneaza,
totusi, iIntreruperi ciclice, tipice pentru alimentarea cu electricitate, materiale de
incarcare si aditivi, cum ar fi materialele solide cu granulatie find, cuptoarele
functionand astfel discontinuu, tipic cuptoarelor electrice cu arc.

Alimentarea cuptoarelor electrice cu arc:

Fierul vechi, ca materie prima recuperatd, este disponibil intr-o diversitate mare de
forme si configuratii. In functie de proprietatile sale, cerintele procesului de topire si
calitdtile dezirabile ale otelului, pentru fierul rebutat si/sau fierul vechi (deseurile
feroase) se aplicd diferite procedee de prelucrare. Pretul fierului vechi se modifica
frecvent nu doar in functie de situatia pe piatd, ci si datoritd proprietdtilor fizice si
chimice ale acestuia.

Pentru producerea otelului materialul de incédrcare se selecteaza In functie de
produsul finit, ce urmeazda a fi produs. Pentru otelul simplu de grade normale se
foloseste cel mai ieftin fier vechi. Acesta este de obicei fierul rebutat pregitit si/sau
fierul vechi (deseurile feroase). Densitatea acestui fier vechi este de obicei sub 0,4
kg/dm’. In mod normal sunt necesare trei-patru bene de fier vechi pentru a incarca
mantaua umii cuptor electric cu arc ordinar. In cazul in care este necesar, se deschide
bolta cuptorului prin pivotare pentru incércarea mantalei cuptorului, pierderile de
energie fiind de 15...20 kWh/t de otel. Intreruperea procesului de topire, de obicei,
pentru 4 pand la 7 sau mai multe minute la fiecare evacuare a zgurii si a otelului, plus
incarcarea cu bene de fier vechi reduce productivitatea si sporeste consumul electrozilor
din cauza oxiddrii suplimentare a acestora.

Pentru cresterea densitétii materialului de Incércare se realizeaza pe larg presarea,
deja cunoscutd, a fierului vechi. Dupd presarea fierului in pachete densitatea se¢ mareste
s1, respectiv, urmeaza a fi incdrcate mai putine bene de fier vechi. Procesul de topire,
insd, mai trebuie Intrerupt pentru incarcare.

Totusi, aceasta este doar o incdrcare initiala a fierului vechi, dupd caz cuptorul
electric cu arc mai poate fi incircat cu fier redus direct (DRI) si/sau fier brichetat
fierbinte (HBI) si materiale ce formeazd zgura, credndu-se conditii pentru topirca
materialelor de Incircare §i formarea unei bii de metal topit, care se acoperad cu zgura
topita.

Recuperarea de céldurd si energie, in general:

Poluarea posibild a aerului cu substante gazoase s§i praf se considerd cea mai
esentiald problema a mediului ce apare la producerea otelului din materii brute primare
(de obicei, minereuri sau pelete obtinute din minereuri). Oteldria reprezintd potentiale
surse de emisie de praf si metale din cuptoare, convertizoare si la transportarea
metalelor topite.

in plus, consumul de energic si recuperarea cildurii si energiei sunt aspecte
importante in producerea metalelor feroase i a otelului. Acestea depind de utilizarea
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eficientd a energiei, care se contine in minereuri §i In adaosuri, de energia necesard
pentru stadiile procesului, de tipul de energie utilizat si de metoda de alimentare cu
energie, precum si de folosirea procedeelor eficiente de recuperare a energiei.

Astfel, pentru cuptor si convertizor s-a propus alimentarea directd sau indirectd de la
un dispozitiv de producere a aburului, de la o turbina cu proces de exhaustiune, iar
turbina alimenteazd un generator a carui energie se foloseste la alimentarca
turbocompresoarelor sau cauperelor din furnale [1, 2].

Se mai cunoaste utilizarea energiei generate, in particular, indirect de un dispozitiv
de producere a aburului, intr-un proces de exhaustare intr-un cuptor cu vatrd pivotantd
pentru preuscarea carbunelui brun, producerea oxigenului, alimentarea retelei energetice
sau alimentarea cu energie a asa-numitelor cuptoare electrice cu arc acoperite [3, 4, 5,
6].

Cuptoarele electrice cu arc acoperite nu se utilizeazd, insd, pentru producerea
otelului, ci doar pentru reducerea zgurii in scopul recuperdrii componentelor metalice.

Recuperarea de cildurd si energie cu cuptorul electric cu arc (EAF):

in timpul producerii otelului din materii prime secundare, cum ar fi fierul vechi, in
cuptoarele electrice cu arc se emit de asemenea substante gazoase si pline de praf; astfel
cele mai esentiale probleme ale mediului se refera de asemenca la emisii.

Unul din procedeele bine cunoscute de recuperare a céldurii dintr-un proces cu
evacuare de gaze fierbinti (gura cuptorului) din cuptorul electric cu arc este, in
particular, utilizarea gazelor de evacuare pentru uscarea si preincilzirea incarcaturilor
[7, 8,9, 10].

In prezent utilizarea ulterioard a acestei calduri nu se mai realizeaza. Astfel, sunt
necesare instalatii si filtre eficiente de despréfuire.

Recuperarea de energie electrica cu cuptorul electric cu arc (EAF):

Recuperarea energiei electrice inainte sau dupd curatarea gazelor de evacuare din
proces (gura cuptorului) este de asemenea posibild pentru majoritatea cuptoarelor
electrice cu arc, insd este foarte importantd situatia locald, cum ar fi, de exemplu,
cazurile cand cuptorul electric cu arc functioneazd in mini-uzine (uzine compacte) si in
uzine metalurgice §i utilizarea energiel recuperate nu este posibild decat pentru
alimentarea retelei energetice nationale, ceea ce deja creeazd un pericol de perturbatii
nedorite in sistem, cauzate de arderea neregulatd a arcului electric, determinatd de
procedeu. Astfel, persistd permanent solicitiri majore de energie pentru alimentarea cu
energie a cuptorului electric cu arc.

Deoarece cuptoarele electrice cu arc functioneaza, totusi, pAnd in prezent ca procese
de alimentare periodicd, ceea ce Inseamnd cé ele sunt alimentate ciclic cu materiale de
aplicare, cum ar fi bucati de fier vechi, fier redus direct (DRI) si/sau fier brichetat
fierbinte (HBI) comprimat, temperatura gazelor de evacuare din proces suferd
modificéri ciclice. Pentru compensarea acestui fenomen, in contextul studiului ZERO
EMISSIONS RESEARCH IN AUSTRIA (ZERIA), la initiativa Ministerului Federal de
Transport, Inovatii si Tehnologie (Federal Ministry of Transport, Innovation and
Technology (BMVIT)) si WIFI din Austria pentru uzina de otel “Marienhiitte” s-a
propus efectuarea controlului temperaturii gazelor de evacuare din proces cu un arzator
cu gaze aditional. Pentru aceasta urmeaza a f1 asigurate mijloace complexe de mésurat si
de control [11].

Mai mult decat atat, utilizarea arzitoarelor cu gaze pentru stabilizarea temperaturii
gazelor de evacuare din proces implicd drept dezavantaje de utilizare suplimentard a
energiel primare §i cresterea costurilor eferente din aceasta.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este asigurarea unel instalatii
perfectionate de producere a otelului, care contine un cuptor electric cu arc, care va arde
mai uniform, va fi alimentat fard folosirea arzitoarelor cu gaze aditionale, avand
temperaturi stabile ale gazelor de evacuare din proces, cel putin pentru perioade
indelungate ale ciclului procesului de topire, fiind astfel mai econom, fiind de asemenea
operat fara cauzarea perturbatiilor de sistem pentru reteaua energeticd locald, precum si
sporirea productivitdtii instalatieci de producere a otelului astfel incat si se evite
mntervalele ciclice de intrerupere.

Instalatia de producere a otelului, conform inventiei, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca contine:
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- un cuptor electric cu arc pentru topirea cel putin ciclica a materialelor de Incarcare,
care contin bucdti méaruntite de fier vechi, Incdrcate continuu in cuptorul electric cu arc,
care In timpul procesului de topire genereaza continuu gaze fierbinti de evacuare;

- un generator de energie, pentru generarea continud a energiei In timpul procesului
de topire din energia termicd ce se contine in gazele fierbinti de evacuare din cuptorul
electric cu arc;

- un sistem de maruntire, cu care este asigurat cuptorul electric cu arc, pentru
maruntirea fierului rebutat si/sau a fierului vechi si pentru producerea bucdtilor
maruntite de fier vechi pentru alimentarea continua a cuptorului electric cu arc in
procesul de topire mentionat;

- un motor electric pentru actionarea sistemului de maruntire, alimentat in timpul
procesului de topire cu energie electricd recuperatd cu generatorul de energie;

- dispozitive de transportare, destinate pentru alimentarea continud a cuptorului
electric cu arc, in timpul procesului de topire, cu bucdti de fier vechi maruntite in
sistemul de maruntire.

Deoarece cuptorul electric cu arc este asigurat cu un sistem de méaruntire pentru
maruntirea fierului rebutat si/sau a fierului vechi (deseurilor feroase), pentru prima datd
este posibild alimentarea cuptorului electric cu arc cu bucati de fier vechi in forma
necompactd, maruntite in sistemul de maruntire, astfel nefiind necesard presarea
prealabila si continua, cel putin in cadrul ciclului procesului de topire.

La alimentarea continud a cuptorului electric cu arc cu bucati maruntite, nepresate de
fier vechi In forma necompactatd, arcul electric poate arde mult mai constant in cadrul
ciclului procesului de topire decat intr-un caz obisnuit de alimentare periodica cu fier
vechi etc. a cuptorului electric cu arc, §i aceasta are drept avantaj evitarea perturbatiilor
nedorite in sistem. Mai mult decét atét, cel putin In cadrul ciclului procesului de topire
apar continuu gaze de evacuare din gura cuptorului, care au aceleasi caracteristici i
calitdti si care servesc pentru generarea continud a energiei cel putin In masura necesard
in cadrul unui ciclu al procesului de topire pentru alimentarea sistemului de méruntire,
cu care este Inzestrat cuptorul electric cu arc. Deoarece arzdtoarele cu gaze pentru
reglarea procesului de evacuare a gazelor si alimentarea externd cu energie a sistemului
de maruntire nu se mai utilizeaza, instalatia de producere a otelului, conform prezentei
inventii, functioneazd din punct de vedere economic la un nivel fard egal pand in
prezent in ce priveste echilibrul energetic. Astfel, prin arderea mai stabild a arcurilor
electrice productivitatea cuptorului electric cu arc poate fi sporitd cu peste 19%, iar
cheltuiclile de energie pot fi reduse cu aproximativ 14%, totodatd emisiile in atmosferd
pot fi reduse considerabil.

Datorita faptului ca cuptorul electric cu arc cel putin in cadrul ciclului procesului de
topire este alimentat continuu cu bucdti maruntite de fier vechi si, dupd caz, cu alte
materiale de incdrcare, acesta, In variantele preferate de realizare a inventiei, conform
revendicarii 2, poate contine o manta a cuptorului, executata din material refractar si/sau
care confine elemente récite cu apd si o boltd a cuptorului permanent inchisi in timpul
alimentarii continue cu bucati de fier vechi, in care intr-un perete al mantalei cuptorului
si/sau in bolta cuptorului este executat un orificiu de alimentare, care permite
alimentarea continud a cuptorului electric cu arc cu buciti de fier vechi maruntite in
sistemul de maruntire, fard a fi necesara deschiderea boltii cuptorului in acest scop, cum
era uzual pand in prezent numai pentru asa aditivi, cum ar fi cocsul, varul si calcarul si
in practica normald in oteldriile care lucreazd numai cu fier redus direct (DRI) sau fier
brichetat fierbinte (HBI), astfel evitand nu doar timpul indelungat de alimentare, dar si
pierderile enorme de caldurd, spre deosebire de cuptoarele electrice cu arc cunoscute,
care trebuie sd fie alimentate cu bene de fier vechi prin bolta deschisd a cuptorului.

in stadiul anterior procesul de incircare a bucitilor de fier vechi cu bene de fier
vechi trebuie sd fie repetat de cateva ori, in functie de materialul folosit (alimentarea
necesard cu metale). Pentru fiecare ciclu de incarcare energia electricd trebuie si fie
intreruptd, electrozii ridicati, iar bolta cuptorului rotitd in exterior. De obicei, pentru
cuptoarele electrice cu arc moderne se programeaza timpul de incarcare de 4...7 min.

S-a demonstrat cd eliminarea acestor Intreruperi pentru reincércare va avea drept
rezultat nu doar o perioadad de incalzire mai scurtd, dar si un consum redus de energie
pentru fiecare tond de otel produs, deoarece la deschiderea boltii cuptorului electric cu
arc se pierde o cantitate semnificativa de céldurd pretioasd prin radiatie $i convectie.
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Dupd incarcare pierderile de cidldurd urmeaza a fi suplinite cu energie electricd, in
special la folosirea deseurilor de fier usoare sau necompacte, deoarece numarul de bene
de fier vechi, care urmeaza a fi incércate, creste.

Un alt efect negativ in timpul Incércérii cu bene de fier vechi este emisia sporitd de
praf si fum In mediu, cidnd bolta cuptorului se roteste in afara.

Spre deosebire de cele mentionate, dupd eliminarea alimentdrii cu bene, bolta
cuptorului nu mai trebuie deschisd In timpul lucrului, astfel incat drept avantaj vine
eliminarea pierderilor de timp, a pierderilor de energie prin radiatie termici. Necesitatea
de a roti 1n afard bolta cuptorului apare doar in cazul reparatiei acestuia.

Pentru aceasta, totusi, nu este necesar un dispozitiv complex de ridicare a boltii,
deoarece bolta poate fi ridicatd cu o macara oricind este necesard o reparatic sau o
inlocuire.

Cuptorul electric cu arc poate contine, cum s¢ obisnuieste in stadiul anterior al
tehnicii, 0 manta dimensionata astfel incat in interiorul ei sa se afle o camera suficienta
pentru o cantitate maxima de bucdti maruntite de fier vechi in forma netopita, care pot fi
topite in cadrul unui ciclu al procesului de topire, astfel un alt avantaj este c¢a chiar i
cuptoarele electrice cu arc deja existente pot fi incluse intr-o instalatie de producere a
otelului conform inventiei.

In cazul unui cuptor electric cu arc nou-construit, este preferat, conform revendicarii
3 a prezentel inventii, ca acest cuptor s@ contind o manta, dimensiunile céreia sd asigure
un spatiu interior suficient doar pentru 90%, in special doar pentru 80%, de preferintd
doar pentru 70% din cantitatea maximd de bucdti maruntite de fier vechi in forma
netopitd, care pot fi topite In timpul unui ciclu al procesului de topire.

Datoritd faptului cd in cadrul ciclului procesului de topire cuptorul electric cu arc
este alimentat continuu cu buciti maruntite de fier vechi si, dupd caz, cu alte materiale
de incdrcare, mantaua cuptorului, intr-o variantd preferatd de realizare a inventiei, poate
fi uneori de dimensiuni mult mai mici decét in cazul de alimentare periodicd, conform
stadiului anterior al tehnicii.

Cu cat mai mici vor fi dimensiunile mantalei cuptorului, cu atdt mai putin aceasta va
trebui racita.

In consecinti, deoarece arcul electric functioneaza mai constant, datoritd alimentrii
continue cu materiale de incércare, este posibild construirea mantalei cuptorului numai
din material refractar, care nu va necesita elemente de ricire a peretilor.

Posibilitatea de a inlocui panourile rdcite cu apd cu material refractar reduce
considerabil volumul instalatiei de tratare a apei (WTP), rezultdind economii
suplimentare de energie electricd de circa 5%, ceea ce reprezintd un interes special
pentru tarile In care este deficit de apd si aceasta este costisitoare.

In conformitate cu o particularitate aditionald a inventiei, conform revendicarii 4,
cuptorul electric cu arc de preferintd asigurd formarea zgurii spumoase in asa cantitéti,
incét arcurile sd fie acoperite cel putin partial cu un strat de zgurd spumoasa.

Arcurile electrice neacoperite cauzeazd uzura sporitd a electrozilor si incalzirea
nedoritd a peretilor cuptorului. Consecintele ulterioare sunt: randamentul energetic
redus, o duratd mai prelungita a procesului si, respectiv, o productivitate redusd. Pentru
acoperirea arcului electric este generatd zgura spumoasd, naltimea céreia poate fi
controlatd prin aditia, in special, a carbunelui marunt i a oxigenului. Alimentarea cu
acesti agenti de spumare se face fie manual, fic automat, in conformitate cu o diagrama
de control prestabilitd, prin suflare portionatd in stratul limitd existent intre stratul de
zgurd §1 metalul topit si/sau In zonele stratului de zgurd si/sau de metal topit, adiacente
stratului limitd.

in trecut era dificild incircarea materialelor usoare, cum ar fi bucitile maruntite de
fier vechi cu o lungime preferata in orice directie, de exemplu de 30 cm maximum, prin
zgurd in baia de otel lichid, in particular, din cauza ca zgura este prea grea si materialul
urmeazi a fi incarcat intre electrozi. In prezent, datoritd practicii cu zgurd spumoasa,
prin care in otelul lichid se insufld mai mult carbon i oxigen pentru formarea zgurii
spumoase, aceastd problema a fost solutionata.

Chiar si procesul de formare a zgurii spumoase 1nsédsi, denumit dupa tipul de zgura,
are numeroase avantaje: se reduce cantitatea necesard de energie cu maximum 5%,
gratie scutului termic de zgurd spumoasa, se mentine structura arcului electric, se reduce
uzura electrozilor si a materialului ignifug al mantalei cuptorului, se reduc perioadele de
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evacuare §i se Imbunitateste aplicarea elementelor de aliere, cum ar fi, in particular, a
cromului.

in conformitate cu o particularitate aditionald a prezentei inventii, conform
revendicdrii 5, cuptorul electric cu arc contine un orificiu de descdrcare a zgurii,
executat pe peretele mantalei cuptorului, la un nivel definit de un sistem de ghidaj sau
de capace oarbe, astfel incat surplusul de zgurd spumoasd este evacuat dupd principiul
de supra-scurgere, imediat ce baia de topire ajunge la un anumit nivel, prin aceasta
evitandu-se avantajos intreruperile cauzate de evacuarea zgurii in cadrul procesului de
topire.

Un cuptor electric cu arc, in conformitate cu prezenta inventie, poate fi de preferintd
construit, conform revendicérii 6, astfel incit evacuarea otelului urmeaza dupa fiecare
ciclu al procesului de topire, avantajul fiind posibilitatea includerii cuptoarelor electrice
cu arc deja existente in instalatiile de producere a otelului conform inventiei.

in contextul celor mentionate si al altor obiecte vizate, se propune in conformitate cu
inventia, conform revendicdrii 7, o instalatie de producere a otelului, care este bazatd pe
instalatii de producere a otelului bine cunoscute, ce se caracterizeazd prin aceea cd
cuptorul electric cu arc este destinat pentru topirea neintreruptd a materialelor de
incércare, cum ar fi, in particular, bucdti méaruntite de fier vechi, fier redus direct (DRI)
si/sau fier brichetat fierbinte (HBI), in care o parte din otelul lichid poate fi evacuata
neintrerupt din baia de otel lichid a cuptorului electric cu arc prin orificiul de evacuare a
otelului, amplasat pe fundul mantalei cuptorului sau in apropierea acesteia si materialele
de Incarcare, care pot fi incdrcate neintrerupt in cuptorul electric cu arc cu ajutorul
dispozitivelor de transportare astfel incét avantajul este procesul de topire neintrerupta.

Deoarece cuptorul electric cu arc contine un orificiu de evacuare a otelului, care
permite evacuarea neintreruptd a otelului, aceasta In combinatiec cu alimentarea
neintreruptd cu materiale de incdrcare poate asigura i mentine un proces de topire
continuu.

Materiale de Incarcare posibile pot fi, In particular, bucédti maruntite de fier vechi,
fier redus direct (DRI) si/sau fier brichetat fierbinte (HBI). Bucatile maruntite de fier
vechi pot proveni, de preferintd, conform prezentei inventii, dintr-un sistem de
maruntire, cu care este asigurat cuptorul electric cu arc, pentru mdaruntirea fierului
rebutat si/sau a fierului vechi (deseurilor feroase); sau alternativ sau cumulativ acestea
fiind deja livrate in cuptorul electric cu arc in asa forma fiind prelucrate preliminar,

Deoarece cuptorul electric cu arc este asigurat cu un dispozitiv de maruntire, se
preferd ca modalitatile de generare a energiei pentru actionarea sistemului de maruntire
in cadrul procesului de topire sd provind de la energia termicd cu implicarea gazelor
fierbinti de evacuare din gura cuptorului electric cu arc.

Prin evacuarea neintreruptd a unei parti de otel din baia de otel lichid si prin
alimentarea neintreruptd a cuptorului electric cu arc cu materiale de incdrcare
necompactate, cum ar fi bucdtile maruntite nepresate de fier vechi, fierul redus direct
(DRI) si/sau fierul brichetat fierbinte (HBI), arcul electric poate arde totdeauna mai mult
sau mai putin constant in cadrul unui proces de topire continuu.

Intreruperi, asemenea celor dintr-un caz obisnuit de alimentare periodica cu fier
vechi etc. a cuptorului electric cu arc, precum si evacudrile ciclice se evitd
completamente, avantajul fiind excluderea perturbatiilor nedorite in sistem.

Mai mult ca atat, apar continuu gaze de evacuare din gura cuptorului cu aceleasi
caracteristici si calitate, ceea ce permite generarea neintrerupta a energiei intr-o masurd
in care nu putea fi obtinutd pana in prezent in instalatiile de producere a otelului.

Deoarece arzatoarele cu gaze pentru reglarea procesului de evacuare a gazelor si
alimentarea externd cu energie nu se mai folosesc, instalatia de producere a otelului,
conform inventiei, functioneazi, din punct de vedere economic, la un nivel fard egal
pana 1n prezent in ceea ce priveste echilibrul energetic. Astfel, prin arderea neintreruptd
a arcurilor electrice, productivitatea cuptorului electric cu arc poate fi sporitd cu peste
26%, iar cheltuielile de energic pot fi reduse cu circa 23%, totodatd emisiile in
atmosferd pot fi reduse considerabil.

Intr-o altd varianta preferatd de realizare a inventiei, conform revendicarii 8, o parte
din otelul lichid se descarcd din baia de otel lichid intr-o oald de turnare a otelului, pe
janta cdreia este format un jgheab, care este suprapus pe janta adiacentd a oalei de
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turnare a otelului adiacente pentru a asigura schimbul continuu al oalelor de turnare a
otelului sub fluxul continuu de otel.

In conformitate cu particularitatea aditionald a inventiei, conform revendicarii 9,
instalatia de producere a otelului contine un sistem de control al procesului pe bazd de
calculator, destinat pentru a directiona fard restrictii ratele de alimentare definite ale
bucétilor de fier vechi, astfel Incat materialele de incércare s se afle in echilibru cu
energia de topire necesard, ceea ce permite producerea diferitor tipuri de otel.

Astfel, fiecare material necesitd o anumitd energie pentru topire, numitd entalpie.
Prin tehnici moderne de calculator in nivelul de functionare ,,automatizare” si in nivelul
de functionare ,.controlul procesului” este posibild elaborarea unui profil de topire
pentru diferite scenarii de Incércare a cuptorului. Scenariile pe baza de calculator pot
selecta, in special, doar incédrcarea continud a bucétilor maruntite de fier vechi pand la
alimentarea continud cu materiale de incircare din fier vechi, fier redus direct (DRI)
si/sau fier brichetat fierbinte (HBI). In general bolta cuptorului niciodati nu se va
deschide in timpul procesului, reducand semnificativ pierderile costisitoare de energie
si emisiile in atmosferd. Viteza de alimentare se va selecta in functie de puterea
absorbitd, fiind reglatd cu viteza de alimentare specificd. Temperatura prestabilitd,
calculatd cu ajutorul nivelului de functionare “controlul procesului”, se va stabili in
intervalul, care asigurd cele mai bune conditii pentru practica cu zgurd spumoasa.
Profilul de topire se elaboreazd astfel incat in cazul unui cuptor electric cu arc, care
functioneaza ciclic, incarcarea se opreste cand se ajunge la temperatura de topire. In
acest caz nu se mai cere timp pentru afanare.

De asemenea existd posibilitatea de a alimenta cuptorul concomitent cu diferite
materiale de Incédrcare, de exemplu cu fier redus direct (DRI) si/sau fier brichetat
fierbinte (HBI) din altd pélnie de alimentare. Acest material are o entalpie diferitd si de
aceea este necesard si o viteza de alimentare diferitd. Totusi, prin nivelul de functionare
“controlul procesului” fiecare modificare in amestecul de alimentare poate fi calculatd si
controlata.

Nu doar in acest context s-a demonstrat cd, in conformitate cu particularitatea
aditionald a inventiei, conform revendicdrii 10, pentru determinarea vitezei reale de
alimentare cu buciti de fier vechi este avantajoasd asigurarea mijloacelor de transport cu
cel putin un dispozitiv de cantarire.

De asemenea s-a demonstrat cd, in conformitate cu particularitatea aditionald a
inventiei, conform revendicarii 11, pentru evitarea intreruperilor procesului de topire
este avantajoasd asigurarca mijloacelor de transport cu un dispozitiv de segregare
destinat pentru detectarea si segregarea, in particular prin metode optice, de exemplu, cu
camere de supraveghere, a bucdtilor de fier vechi, care, in functie de volumul total al
cuptorului electric cu arc, depdsesc dimensiunile prestabilite.

In conformitate cu particularitatea aditionald a inventiei, conform revendicarii 12,
energia electricd generatd pentru alimentarea sistemului de maruntire poate fi obtinutad
direct sau indirect, In particular cu un cazan de recuperare, din energia termicd, ce s¢
contine in gazele fierbinti de evacuare evacuate din gura cuptorului electric cu arc in
timpul procesului de topire.

In contextul prezentei inventii, conform revendicarii 13, se poate folosi un cuptor
electric cu arc de curent alternativ (AC) de tip obisnuit sau de asemenea un cuptor
electric cu arc de curent continuu (DC).

Prezenta inventie suplimentar se referd, conform revendicérii 14, la un procedeu de
producere neintreruptd sau cel putin ciclicd a otelului in instalatia de producere a
otelului, conform uneia din revendicdrile precedente, in care In cazul producerii
neintrerupte a otelului sunt incluse cel putin etapele de producere a otelului de la a) pand
la ¢), sau intr-un proces ciclic sunt incluse etapele de producere a otelului de la a) pana
lae):

a) Incércarea continua a materialelor de incércare, inclusiv a bucitilor de fier vechi
maruntite Intr-un sistem de maruntire pentru méaruntirea fierului rebutat si/sau a fierului
vechi, fierului redus direct (DRI) si/sau fierului brichetat fierbinte (HBI), care se incarcd
neintrerupt sau ciclic in timpul procesului de topire in cuptorul electric cu arc cu
dispozitive de transportare;

b) topirea neintreruptd sau cel putin ciclicd a materialelor de incéarcare incércate
continuu in cuptorul electric cu arc in procesul de topire mentionat;
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¢) evacuarea neintreruptd sau ciclicd a unei parti din otelul lichid din baia de otel
lichid a cuptorului electric cu arc;

d) generarea continud a energiei electrice In timpul procesului de topire din energia
termica, ce se contine in gazele fierbinti de evacuare din cuptorul electric cu arc, cu
ajutorul generatorului de energie;

¢) alimentarea sistemului de maruntire pentru maruntirea fierului rebutat si/sau a
fierului vechi in timpul procesului de topire cu energie electricd generatd continuu de
generatorul de energie in timpul procesului de topire.

Ultimul moment, dar nu si mai putin important, este cd prezenta inventie, conform
revendicarii 15, se refera la un procedeu de utilizare a energiei electrice generate de
dispozitivele de generare a energiei din energia termicd continutd in gazele fierbinti de
evacuare din gura cuptorului electric cu arc in timpul procesului de topire, in care
neintrerupt sau cel putin ciclic se topesc materialele de incédrcare, cum ar fi, in
particular, bucitile maruntite de fier vechi, pentru alimentarea neintreruptd sau cel putin
in cadrul ciclului procesului de topire a sistemului de maruntire cu care este asigurat
cuptorul ¢lectric cu arc, care mirunteste fierul rebutat si/sau fierul vechi (deseurile
feroase) intr-o instalatie de producere a otelului, descrisé anterior sau in continuare.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 — 6, care reprezinta:

- fig. 1, exemplul unei variante posibile de realizare a generatorului de energie, care
genercazi energie din gazele fierbinti de evacuare evacuate din gura cuptorului electric
cu arc In timpul procesului de topire, folosite pentru actionarea sistemului de maruntire,
cu care este asigurat cuptorul electric cu arc mentionat (EAF);

- fig. 2, exemplu de realizare a dispozitivelor de transportare, care transportd
neintrerupt sau cel putin ciclic in cadrul procesului de topire in cuptorul electric cu arc,
de exemplu a bucitilor de fier vechi, maruntite in sistemul de maruntire;

- fig. 3, fluxul procesului din prima instalatie de producere a otelului, conform
revendicdrii 1, cu procese de topire ciclice, deci cu intervale alternante de topire si de
evacuare;

- fig. 4, fluxul procesului din a doua instalatie de producere a otelului, conform
revendicarii 7, cu un proces de topire neintrerupt si un proces de evacuare neintrerupt
care se produc simultan in aceastd instalatie;

- fig. 5, diagrama productivitatii cuptorului electric cu arc, conform inventiei, in
functie de energia absorbita (fard energia chimicd) si viteza de avans a fierului vechi;

- fig. 6, integrarea posibild a unei instalatii de producere a otelului, conform
inventiel, intr-o uzind de prelucrare a otelului.

Lista indicatiilor de referinta:

1. instalatie de producere a otelului;

2. mini-uzing;

3, 3a, 3b. oale de turnare a otelului;

4. jgheabul oalei de turnare a otelului 3;

5. lingotierd;

6. masina de turnare continua;

10. cuptor electric cu arc (EAF);

11. electrod de grafit;

12. transformator;

13, 13a, 13b. mantaua cuptorulu;

13.1. peretele cuptorului;

13.2. vatra cuptorului;

14. bolta cuptorului;

15. orificiu de alimentare, in special al cincilea orificiu in bolta cuptorului 14;

16. dispozitive de formare a zgurii spumoase;

17. orificiu de evacuare a zgurii;

18. orificiu de evacuare a otelului, in particular orificiu de evacuare excentrica prin
vatrd (EBT);

19. sistem de ghidaj sau de inchidere;

20. gaze fierbinti de evacuare din gura cuptorului electric cu arc in timpul procesului
de topire;

21. sistem de evacuare a gazelor;

22. camera de combustie;
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23. zona sistemului de evacuare a gazelor 21 cu postcombustie;

24. instalatie de desprafuire;

30. cazan de recuperare;

31. turbini cu abur;

32. generator de energie;

40. sistem de maruntire;

41. motor electric;

42. palnie de alimentare cu fier vechi, amplasatd la suprafatd sau sub pamant;

50. alimentator vibrator;

51. banda transportatoare;

52. sistem de cAntarire;

53. dispozitiv de segregare;

54. jgheab rotativ;

60. condensator;

61. instalatie de tratare a apei (WTP);

62. apd;

70. fier rebutat;

71. bucati maruntite de fier vechi, nepresate, necompacte;

72. metale neferoase pretioase;

80. sistem de control al procesului pe baza de calculator;

I C. consum de fier vechi (viteza de avans);

II. capacitate de producere a otelului (productivitatea).

Descrierea variantelor preferate de realizare:

in continuare sunt descrise variantele preferate de realizare a prezentei inventii,
numerele de referintd similare desemneazd componente identice sau comparabile.

Cu referintd la fig. 1-6 in detalii §i, in primul rand, la fig. 1, in care este prezentat
exemplul unei variante posibile de realizare a generatorului de energie alcdtuit din
dispozitive de generare a energiei, care utilizeazd energia termicd continutd in gazele
fierbinti de evacuare 20 din gura cuptorului electric cu arc 10 in timpul procesului de
topire al instalatiei de producere a otelului, folosite pentru actionarea sistemului de
maruntire 40, cu care este asigurat cuptorul electric cu arc 10 mentionat (EAF).

Pentru aceasta, este prevazut cel putin un cazan de recuperare 30 instalat in sistemul
de evacuare a gazelor 21 al instalatiei de desprafuire 24 a cuptorului cu arc electric 10.
Cazanul de recuperare 30 poate fi amplasat in particular in orificiul de evacuare al
camerei de combustie 22 pentru particulele de praf ce se contin in gazele de evacuare 20
si/sau In zona 23 a sistemului de evacuare a gazelor 21 cu post-combustia carbonului
sau in mod subordonat in instalatia precedentd 22 si in zona 23. In timp ce gazele de
evacuare din gura cuptorului 20 in timpul procesului de topire dintr-o instalatie de
producere a otelului 1 intrd in canalul de evacuare a gazelor 21 cu o temperaturd
constantd in intervalul intre 900°C si 1100°C fard folosirea arzitoarclor cu gaze
suplimentare, temperatura gazelor de evacuare - in cazul in care s-a redus pand la o
temperaturd sub 800°C — poate fi din nou majoratd prin transformare, gratie aditiei
oxigenului O intr-un proces exotermic, a carbonului toxic CO cu oxigen O in bioxid de
carbon CO,, care este mai putin periculos, astfel generdndu-se temperaturi pané la circa
1670°C, care pot fi folosite pentru formarea eficientd a aburului.

Dupd cum se arati schematic in fig. 1, existd o posibilitate de aranjare mai
ingenioasd a mai multor cazane de recuperare 30 in sistemul de evacuare a gazelor 21 al
instalatiei de desprafuire 24, astfel incat apa 62, care, de exemplu, este furnizatd de
instalatia de tratare a apei 61, poate fi transformatd in abur intr-o modalitate mai
eficientd.

Aburul, generat de cazanul de recuperare 30, alimenteaza turbina cu abur 31, care
alimenteaza generatorul de energie 32.

Condensatul, generat de turbina 31, este ulterior racit de un condensator 60 si
pompat direct in instalatia de tratare a apei 61.

Cu energia electricd obtinutd din dispozitivele generatorului de energie 30, 31, 32
este posibild alimentarca sistemului de maruntire 40 si altor sarcini potentiale de
consum ale instalatiei de producere a otelului 1 fard utilizarea unei retele energetice
publice.
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In fig. 2 sunt prezentate in calitate de exemplu dispozitivele de transport care
transportd, de exemplu, bucétile de fier vechi 71 méruntite in sistemul de maruntire 40,
spre cuptorul electric cu arc 10 neintrerupt sau cel putin ciclic In timpul procesului de
topire.

Fierul rebutat 70 si/sau fierul vechi (deseurile feroase) 71 de diferite marimi se
incarcd in sistemul de maruntire 40, cu care — cum ¢ ardtat — este de preferintd asigurat
cuptorul electric cu arc 10.

Sistemul de méaruntire 40 livreazd bucdti maruntite de fier vechi 71 de dimensiuni in
general egale. Mai mult decit atit, metalele neferoase pretioase 72 pot fi segregate
pentru o comercializare ulterioara.

Bucitile maruntite de fier vechi 71 se transportd In forma necompacta si nepresate
spre palnia de alimentare cu fier vechi 42, care poate fi amplasatd de asemenea sub
pamant.

Unul sau mai multe alimentatoare vibratoare 50 controleazd cantitatea de bucati
maruntite de fier vechi 71, cu care este alimentat cuptorul electric cu arc 10.

In plus, primul sistem de cantirire 52 ajusteaza exact cantitatile.

Alimentatoarele vibratoare 50 transporta bucdtile maruntite de fier vechi 71 in forma
necompactd si nepresate cu benzile transportoare 51 si, de preferintd, cu jgheabul rotativ
54, amplasat deasupra boltii cuptorului 14, spre mantaua 13 a cuptorului electric cu arc
10.

Asadar, jgheabul rotativ 54 livreazd, neintrerupt sau cel putin ciclic in cadrul ciclului
procesului de topire, bucitile maruntite de fier vechi 71 spre cuptorul electric cu arc 10.

Un cuptor electric cu arc 10, conform inventiei, care este alimentat neintrerupt sau
cel putin ciclic in cadrul ciclului procesului de topire cu bucéti maruntite de fier vechi
71, functioneazi cu un consum semnificativ de redus de energie specificd si o
productivitate mult mai inalta.

Concomitent se reduc semnificativ emisiile in atmosferd, deoarece se exclude
deschiderea boltii cuptorului 14 a mantalei cuptorului 13 pentru incdrcarea cu bene de
buciti de fier vechi.

Mai mult decat atat, instalatia de desprafuire 24 de asemenea functioneazd cu un
consum de energic semnificativ mai redus, deoarece este exclusd folosirea unui sistem
secundar.

In fig. 3 este prezentat mai detaliat ciclul procesului in prima instalatie de producere
a otelului 1, conform revendicarii 1, cu procese ciclice de topire, prin urmare cu
intervale de topire si de evacuare alternante.

Sistemul de maruntire 40 poate fi incarcat cu fier rebutat 70 si/sau fier vechi (deseuri
feroase) 71 de marimi diferite, de exemplu, pand la trei sau mai multi metri in lungime,
in functie de dimensiunile sistemului de maruntire 40 utilizat. Prin maruntirea acestui
fier vechi (a deseurilor feroase) 71 sistemul de maruntire 40 produce bucdti faramitate
de fier vechi 71 cu o lungime preferatd in orice directie in spatiu de circa 30 cm
maximum §i segrega metalele neferoase pretioase 72.

Sistemul de maruntire 40 este actionat de motorul electric 41, alimentat de
generatorul de energie 32. Ultimul este actionat de turbina cu abur 31, utilizind aburul
de la cel putin un cazan de recuperare 30, amplasat in sistemul de evacuare a gazelor 21
al instalatiei de despréfuire 24 din cuptorul electric cu arc 10. Orice surplus de energie
electricd poate fi directionat spre alte sarcini potentiale de consum ale instalatiei de
producere a otelului 1.

Bucitile maruntite de fier vechi 71 sunt descarcate direct din sistemul de maruntire
40 si introduse in péalnia de primire a fierului vechi 42, amplasatd la suprafatd sau sub
pamant.

Pentru incércarea bucétilor méaruntite de fier vechi 71 in cuptorul electric cu arc 10,
operatorul instalatiei de producere a otelului 1 poate controla, conform inventiei,
cantitatea de alimentare dezirabild si viteza de avans cu dispozitivele electronice de
control 80. In acest caz cantitatea si viteza de avans depind de capacitatea cuptorului,
amestecul de alimentare si capacitatea transformatorului 12 pentru electrozii de grafit
11.

Jgheabul 54, de preferintd de tip rotativ, se pozitioneaza deasupra mantalei 13
cuptorului electric cu arc 10. Acest jgheab 54 este un jgheab folosit de obicei pentru
alimentarea cuptorului 10 cu aditivi prin asa-numitul al cincilea orificiu 15 in bolta
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cuptorului 14. Modelul cuptorului, cum ar fi marimea cuptorului si diametrul
electrozilor, depinde de capacitatea transformatorului.

Cu inceperea procesului neintrerupt de topire, respectiv, cu fiecare fazd ciclicd noua
de topire, organizarea fluxului de materiale si-a demonstrat eficienta in modul ce
urmeaza: toate dispozitivele de transportare 50 si 51 demareaza in sensul curentului de
la cuptorul 10 spre pédlnia de alimentare cu fier vechi 42. Numérul exact de dispozitive
de transportare (50, 51) (alimentatoare vibratoare, benzi transportoare) depinde de
localizarea sursei de livrare a fierului vechi. In primul rind este actionati banda
transportoare de langd jgheabul rotativ 54, dupd care urmeazd actionarea benzilor
transportoare amplasate Inaintea benzii transportoare de langd jgheabul rotativ 54.
Ultimele 1n retea sunt actionate alimentatoarele vibratoare de sub pélniile de alimentare
cu fier vechi 42, care, de preferintd, sunt controlate de convertizoarele de frecventa.

De preferintd benzile transportoare de langa jgheabul rotativ 54 sunt asigurate cu
doud sisteme de céantdrire 52, unul din ele fiind amplasat avantajos pe prima banda
transportoare, nemijlocit dupa alimentatoarele vibratoare, iar al doilea - la sfarsitul caii
de transport pe ultima banda transportoare inainte de intrare in bolta cuptorului 14.
Aceastd constructie asigurd o mésurare corectd si o comparare (dubla verificare) a
cantititii, care urmeaz a fi incarcata in mantaua 13 a cuptorului electric cu arc 10. in
cazul in care cel de-al doilea sistem de cantirire 52 si primul sistem aratd acecasi
capacitate, actiuni de corectie a alimentatoarclor vibratoare nu se vor intreprinde. In
cazul unei abateri majore, corectia poate fi efectuatd cu un sistem de calculator 80.

in cazul bucatilor de fier vechi 71 maruntite grosier, benzile transportoare pot fi
asigurate cu dispozitivul de segregare 53, care le determind, de exemplu, optic cu
camere de supraveghere, astfel fiind segregate bucdtile de fier vechi care depésesc
dimensiunile prestabilite.

in cazul unui cuptor electric cu arc 10 care functioneaza in proces de topire ciclic,
alimentatoarele vibratoare se stopeazd cdnd greutatea atinge punctul final stabilit.
Benzile transportoare de fier vechi se stopeaza peste citeva secunde.

Cel putin prima bandid transportoare, care urmeazda dupa alimentatorul vibrator,
ramane, de preferintd, incércatd complet cu bucdti de fier vechi 71, iar toate celelalte
benzi transportoare pot fi descércate sau poate sd continue alimentarea cu alte materiale,
de exemplu cu fier redus direct (DRI), var, cocs, ¢tc. Mentinerea benzii transportoare
incércate cu bucdti de fier vechi are drept avantaj reducerea minimd a timpului de
alimentare pentru urmatorul ciclu de topire. Cantitatea poate fi calculatad de sistemul de
calculator 80 al instalatiei de producere a otelului 1.

Drept alternativda este posibild incarcarea cu alte materiale decat bucatile de fier
vechi, sau incarcarca simultand in aceeasi instalatie, dar din surse diferite. Aceste
materiale, cum ar fi de exemplu varul, cocsul, fierul redus direct (DRI) si/sau fierul
brichetat fierbinte (HBI) presat, de asemenca sunt livrate de ultima banda transportoare,
care este asiguratd cu sistemul de cantirire 52. Fiecare din aceste materiale este
comandat de operatori sau de un sistem computerizat de control al procesului 80 cu o
anumitd vitezd de avans si pe o altd bandd transportoare cu sistem de cantdrire 52 si
poate fi cu usurintd scizut din greutatea totald masurata.

in cazul in care spre sfarsit toate materialele de incarcare au fost livrate spre cuptorul
electric cu arc 10, care functioneazd 1n proces de topire ciclic, dispozitivele de
transportare 50, 51 sunt stopate complet. Aceasta se referd in special la timpul necesar
pentru evacuarea zgurii si a otelului.

Intervalele cauzate de evacuarea zgurii si a otelului de asemenea cauzeaza o pauza in
evacuarea gazelor §i, respectiv, in generarea energiei, astfel incét sistemul de maruntire
40 nu va fi actionat temporar de energia generatd de mijloacele de generare a energiei.
Deoarece in intervalele mentionate alimentarea cu materiale de incdrcare este de
asemenea Intreruptd, nu urmeazd efecte nefaste, deoarece, in pofida acestor intreruperi,
existd avantajul unui randament energetic, care nu a existat pdnd in prezent.

Procedeul mentionat anterior se aplicd in masurd egald in cazurile de intrerupere
cauzate de Intretinerea tehnicd a mecanismelor cuptorului electric cu arc, care
functioneaza separat Intr-un proces de topire neintrerupta.

in fig. 4 este prezentat fluxul procesului in a doua instalatie de producere a otelului
1, conform revendicarii 7, in care procesul de topire neintrerupt si procesul de evacuare
neintrerupt se produc simultan.
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Cuptorul electric cu arc 10 contine orificiul de evacuare a otelului EBT (de evacuare
excentrica prin vatrd) 18. Sub orificiul de evacuare a otelului 18 este amplasat un sistem
de ghidaj sau de inchidere 19. Acest sistem de ghidaj sau de inchidere 19 permite de a
stabili si de a controla timpul de evacuare dezirabil (timpul de umplere a oalei de
turnare sau debitul/viteza de curgere). Amplasarea indltimii orificiului de evacuare a
otelului EBT 18 este realizatd astfel incat sub orificiul de evacuare a otelului 18 sd
rimani intotdeauna o anumiti cantitate de topiturd. in cazul reparatiilor planificate ale
cuptorului, gratie unei asemenea constructii, Incetarea si inceputul rapid al curgerii
otelului sunt posibile prin inclinarea inapoi a cuptorului. Inaltimea biii este controlatd
de preferintd cu un calculator prin echilibrarea vitezei de avans (alimentarea continud a
maruntitorului) si a cantitdtii de evacuare (pozitia sistemului de ghidaj sau de inchidere
19).

Evacuarea neintreruptd va fi posibild numai in cazul in care materialul de incarcare
se adauga de asemenea neintrerupt si se topeste imediat. Temperatura béii (topire in
cuptor) permanent corespunde cerintelor ce tin de temperatura de evacuare a topiturii,
care in orice moment poate fi ajustatd si controlatd prin masurari. Volumul de evacuare
(otelul brut) pentru o unitate de timp corespunde volumului de topire, constituit din
cantitatea addugatd minus pierderile prin topire. Adicd evacuarea neintreruptd este
posibild doar datoritd echilibrului existent intre materialul de incércare (controlat de
viteza de avans) si energia de topire necesard (controlatd de puterea electricd absorbitd).
Acest echilibru poate fi controlat de preferintd cu calculatorul 80.

De obicei, viteza de avans a materialelor de incarcare, cum ar fi a fierului vechi
miruntit 71 etc., este determinati de energia absorbitd (viteza de avans specifica). In
cazul defectdrii oalei de turnare a otelului 3, este necesard reducerea fluxului de otel
(capacitatea cuptorului) in lingotiera 5 si/sau in masina de turnat 6. In acest caz energia
absorbitd se reduce, iar viteza fluxului de fier vechi de asemenea va descreste.
Cantitatea de evacuare (viteza/debitul de curgere) se va reduce de asemenea prin
schimbarea pozitiei sistemului de ghidaj sau de inchidere 19 al orificiului de evacuare a
otelului 18.

Oala de turnare 3a este asiguratd pe janta sa cu jgheabul 4, care se suprapune peste
janta oalei de turnare a otelului adiacente 3b. Jgheabul 4 asigurd schimbul liber al
oalelor de turnare 3a, 3b, ... in flux continuu de otel.

Capacitatea oalelor de turnare 3 este proiectatd astfel incdt temperatura dupd
umplere va mai fi cu 30...40 grade sub temperatura de turnare necesara. Decisivi pentru
aceasta sunt parametrii de exploatare a cuptorului 10. In timpul “evacuarii” (umplerea
oalelor de turnare 3, 3a, 3b, ...) unele tratamente metalurgice, cum ar fi desulfurarea si
alierea, pot fi deja efectuate. Pentru functionarea rapidd si continud a masinii de turnat 6
pot fi utilizate doud lingotiere 5. Masina de turnat 6 poate functiona cu doud vagoane de
turnare si cu procedee de modificare a procesului turnarii.

Deoarece uzura orificiului de evacuare 18 a sistemului de ghidaj sau de inchidere 19
si a materialului refractar al cuptorului 13.1 nu poate fi prevenitd, insd alimentarea
continud a masinii de turnare 6 cu otel trebuie asigurata, s-a demonstrat cd este utild
prevederea unui al doilea convertizor 13b fard sistem de electrozi (Cuptor cu Manta
Dubld). Acest cuptor 13b va continua sd produca otel in timp ce alt convertizor al
cuptorului  13a va fi reparat sau inlocuit, fiind apoi iarasi folosit ca unitate "in
asteptare”. Reparatiile minore, cum ar fi in special modificarea orificiului de evacuare
18 si/sau a sistemului de ghidaj sau inchidere 19, care sunt necesare aproximativ o datd
in doua zile, pot fi efectuate, dacd se planificd din timp, prin reducerea vitezei de
turnare, creandu-se, astfel, acumulare de otel in lingotiera 5. Astfel producerea otelului
va fi stopatd, iar cuptorul 10 va fi inclinat in pozitia de evacuare a zgurii cu o cantitate
maxima de topiturd ramasi. Modificarea orificiului de evacuare poate fi realizatd, de
exemplu, cu un set de orificii de evacuare 18, 19 preparate din timp si dureaza doar
15...20 min.

Viteza maxima de avans I a fierului vechi 71 depinde de puterea transformatorului
12. Cuptorul 13 cu o capacitate de circa 150 tone de otel brut de obicei dispune de o
putere absorbitd de minimum 100 MW. intr-un caz tipic de consum calculat de energie
electricd de 490 kWh/t incarcatura de fier vechi (Valori Calculate: Randamentul de
Metal = 88%; Utilizarea Arcurilor = 90%; Temperatura de Evacuare a Metalului =
1620°C), randamentul de evacuare (productivitatea) creste in functie de energia
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absorbita (fard energia chimicd) si viteza de avans a fierului vechi si este prezentatd in
tabelul ce urmeaza:

Puterea absorbitad Consumul de fier vechi Capacitatea de producere a
[MW] (viteza de avans I) otelului (productivitatea II)
[t/h] [t/h]
60 121 107
80 162 143
100 202 178
120 243 214

in fig. 5 sunt prezentate datele din tabelul precedent reprezentate in forma de
diagrama. In acest grafic productivitatea II a unui cuptor electric cu arc 10, care
functioneaza numai cu fier vechi 71, este prezentatd in functie de energia absorbitd (fard
energia chimicd) si viteza de avans a fierului vechi, in care pe axa absciselor este
reprezentatd puterea absorbitd In megawati (MW), iar pe axa ordonatelor - tonajul pe
ord (t/h). De asemenca s¢ remarca raportul intre Consumul I de fier vechi 71 (viteza de
avans) si capacitatea de producere II a otelului (productivitatea).

in fig. 6 este prezentata integrarea posibild a unei instalatii de producere a otelului 1,
conform inventiei, care corespunde fig. 3 si fig. 4, intr-o uzina de prelucrare a otelului,
in special intr-o mini-uzina 2.

Astfel constructia unui furnal poate fi diferitd de cuptoarele electrice cu arc de tip
obisnuit dupd cum urmeaza:

Gratie faptului ca aditia continud a materialelor de incarcare, cum ar fi fierul vechi,
se produce neintrerupt sau cel putin ciclic, baia de topire totdeauna se va afla in stare
lichida (proces cu baie pland), in acest caz excluzdndu-se deschiderea boltii cuptorului
14 pentru incércarea fierului vechi, iar dispozitivul de ridicare a boltii poate fi eliminat.
Pentru o reparatie sau o modificare necesard bolta cuptorului 14 poate fi ridicata cu o
macara. Cuptorul electric cu arc 10 in acest caz constd numai din doud parti, mantaua
inferioard 13 a cuptorului electric cu arc 10 si mantaua superioara, bolta 14 a cuptorului
electric cu arc.

Panourile racite cu apd ale boltii 14 a cuptorului electric cu arc 10 si ale mantalei
inferioare 13 a cuptorului electric cu arc 10 pot fi inlocuite cu material refractar, astfel
incét cuptorul 10 si fie captusit doar cu material refractar. Aceasta reduce considerabil
dimensiunile instalatiei de tratare a apei.

In plus, se reduce volumul cuptorului. Volumul nou al cuptorului, mai mic, este
determinat de volumul gazului generat si de capacitatea transformatorului.

In functie de volumul convertizorului, determinat de mérimea transformatorului,
cuptorul poate fi asigurat In vatra sa cu una sau mai multe mufe de clatire (nu sunt
ardtate). Acestea au functia de asigurare a unei omogenizari mai bune a baii.

Tehnologia de producere a otelului in cuptoarele electrice cu arc a suferit schimbari
radicale in ultimele decenii.

In trecut cuptoarele electrice cu arc erau alimentate doar cu incircatur din 100% de
fier vechi. In prezent materialul de incarcare folosit variazi intre materiale solide, fier
vechi, fier redus direct (DRI) si/sau fier brichetat fierbinte (HBI) etc. in special, in
perioadele de solicitare crescandd a otelului, preturile de piatd se modifica frecvent, de
aceea flexibilitatea, In ce priveste materialul de incércare, reprezinta un avantaj major
din punct de vedere economic.

Succesul tratdrii in oala de turnare pentru solicitéri de otel de calitate normala si al
tratarii secundare pentru otel de calitate 1naltd a sporit productivitatea cuptoarelor
electrice cu arc 10, de asemenca a influentat si procedeele. Procedeul tipic in cuptorul
electric cu arc de topire cu zgura secundard nu se mai foloseste, astfel Incat ciclul
procesului de topire (perioada de la o evacuare a topiturii pand la alta) in cuptoarele
electrice cu arc deja cunoscute devine mai asemandtor celui dintr-un convertizor cu
oxigen.

In prezentele instalatii de producere a otelului 1, conform inventiei, care
functioneaza neintrerupt sau cel putin ciclic, si care au stabilit standarde noi in ce
priveste echilibrul energetic total cu referire la productivitate si economia de energie,
tendintele din ultimii ani persista.
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(57) Revendicari:

1. Instalatie de producere a otelului (1), care contine:

- un cuptor electric cu arc (10) pentru topirea cel putin ciclici a materialelor de
incércare, care contin bucati maruntite de fier vechi (71), incércate continuu in cuptorul
electric cu arc (10), care In timpul procesului de topire genereazad continuu gaze fierbinti
de evacuare (20);

- un generator de energie (30, 31, 32), pentru generarea continud a energiei in timpul
procesului de topire din energia termicd ce se contine in gazele fierbinti de evacuare
(20) din cuptorul electric cu arc (10);

- un sistem de maruntire (40), cu care este asigurat cuptorul electric cu arc (10),
pentru maruntirea fierului rebutat (70) si/sau a fierului vechi (71) si pentru producerca
bucétilor maruntite de fier vechi (71) pentru alimentarea continud a cuptorului electric
cu arc (10) 1n procesul de topire mentionat;

- un motor electric (41) pentru actionarea sistemului de maruntire (40), alimentat in
timpul procesului de topire cu energie electricd recuperatd cu generatorul de energie
(30, 31, 32);

- dispozitive de transportare (50, 51), destinate pentru alimentarea continud a
cuptorului electric cu arc (10), in timpul procesului de topire, cu bucéti de fier vechi
(71) maruntite 1n sistemul de maruntire (40).

2. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ca cuptorul electric cu arc (10) contine o manta (13), executatd din material
refractar si/sau care contine elemente récite cu apa si o boltd (14) permanent inchisa in
timpul alimentdrii continue cu bucdti de fier vechi (71), totodata intr-un perete (13.1) al
mantalei (13) si/sau In boltd (14) este executat un orificiu de alimentare (15) care
permite alimentarea continua a cuptorului electric cu arc (10) cu bucati de fier vechi
(71) maruntite 1n sistemul de maruntire (40).

3. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca cuptorul electric cu arc (10) contine o manta (13), dimensiunile careia asigurad
un spatiu interior suficient doar pentru 90%, in special doar pentru 80%, de preferintd
doar pentru 70% din cantitatea maximd de bucdti maruntite de fier vechi in forma
netopita, care se topesc In timpul unui ciclu al procesului de topire.

4. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ca cuptorul electric cu arc (10) contine dispozitive pentru formarea zgurii
spumoase (16) in cantitati suficiente pentru ca arcurile s@ fie acoperite cel putin partial
cu un strat de zgurd spumoasa.

5. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ci cuptorul electric cu arc (10) contine un orificiu de descarcare a zgurii (17),
executat pe un perete (13.3) al mantalei (13) cuptorului, amplasat la un nivel definit de
un sistem de ghidaj sau de capace oarbe, in raport cu baia de topire, astfel incat
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surplusul de zgurd spumoasé este evacuat dupd principiul de scurgere, imediat ce baia
de topire ajunge la un anumit nivel.

6. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca cuptorul electric cu arc (10) este construit astfel incat evacuarea otelului
urmeazd dupd fiecare ciclu al procesului de topire.

7. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca cuptorul electric cu arc (10) este destinat pentru topirea neintreruptd a
materialelor de Incércare, care contin buciti maruntite de fier vechi (71), fier redus
direct (DRI) si/sau fier brichetat fierbinte (HBI), in care o parte a otelului lichid se
evacueaza neintrerupt din baia de otel lichid a cuptorului electric cu arc (10) prin
orificiul de evacuare a otelului (18), amplasat pe fundul (13.2) al mantalei (13)
cuptorului sau in apropierca acestuia si materiale de incarcare, care pot fi incércate
neintrerupt  cu ajutorul dispozitivelor de transportare (50, 51) pentru incércare
neintreruptd a materialelor in cuptorul electric cu arc (10).

8. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicérii 7, caracterizati prin
aceea ca o parte din otelul lichid se descarcd din baia de otel lichid intr-o oald de
turnare a otelului (3a), pe janta céreia este format un jgheab (4), care este suprapus pe
janta adiacentd a oalei de turnare a otelului (3b) pentru a asigura schimbul continuu al
oalelor de turnare a otelului (3, 3a, 3b) sub fluxul continuu de otel.

9. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ca contine un sistem de control al procesului pe baza de calculator (80), destinat
pentru a directiona fard restrictii ratele de alimentare definite ale bucatilor de fier vechi
(71), astfel incat materialele de incircare sd se afle in echilibru cu energia de topire
necesard.

10. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca dispozitivele de transportare (50, 51) includ cel putin un sistem de céantérire
(52) pentru determinarea consumului efectiv de buciti de fier vechi (71).

11. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicérii 1, caracterizata prin
aceea ca dispozitivele de transportare (50, 51) includ un dispozitiv de segregare (53),
destinat pentru detectarea si segregarea, in particular prin metode optice, de exemplu, cu
camere de supraveghere, a bucdtilor de fier vechi (71), care depdsesc dimensiunile
prestabilite.

12. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicdrii 1, caracterizata
prin aceea ca energia electricd se obtine direct sau indirect, in particular cu un cazan de
recuperare (30), din energia termicd, ce se contine in gazele fierbinti de evacuare (20)
din cuptorul electric cu arc (10) in procesul de topire.

13. Instalatie de producere a otelului (1), conform revendicérilor 1 — 12,
caracterizata prin aceea ci cuptorul electric cu arc (10) constituie un cuptor electric cu
arc de curent alternativ (AC) sau un cuptor electric cu arc de curent continuu (DC).

14. Procedeu de producere a otelului, in instalatia de producere a otelului (1)
conform uneia din revendicdrile 1 — 13, care constd in exploatarea instalatiei (1) intr-un
proces neintrerupt, In care sunt incluse cel putin etapele de producere a otelului de la a)
pana la c), sau Intr-un proces ciclic, in care sunt incluse etapele de producere a otelului
de la a) pand la e):

a) Incércarea continua a materialelor de incércare, inclusiv a bucitilor de fier vechi
(71) maruntite Intr-un sistem de maruntire (40) pentru maruntirea fierului rebutat (70)
si/sau a fierului vechi (71), fierului redus direct (DRI) si/sau fierului brichetat fierbinte
(HBI), care se incarca neintrerupt sau ciclic in timpul procesului de topire in cuptorul
electric cu arc (10) cu dispozitive de transportare (50, 51);

b) topirea neintreruptd sau cel putin ciclicd a materialelor de incéarcare incércate
continuu in cuptorul electric cu arc (10) in procesul de topire mentionat;

¢) evacuarea neintreruptd sau ciclicd a unei parti din otelul lichid din baia de otel
lichid a cuptorului electric cu arc (10);

d) generarea continud a energiei electrice In timpul procesului de topire din energia
termica, ce se contine in gazele fierbinti de evacuare (20) din cuptorul electric cu arc
(10), cu ajutorul generatorului de energie (30, 31, 32);
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¢) alimentarea sistemului de maruntire (40) pentru maruntirea fierului rebutat (70)
si/sau a fierului vechi (71) in timpul procesului de topire cu energie electricd generatd
continuu de generatorul de energie (30, 31, 32) in timpul procesului de topire.

15. Procedeu de utilizare a energiei electrice generate in timpul procesului de topire
in instalatia de producere a otelului (1) conform uneia din revendicarile 1 — 13, care
include:

- maruntirea fierului rebutat (70) si/sau a fierului vechi (71) cu un sistem de
maruntire (40);

- topirea neintreruptd sau cel putin ciclicd a materialelor de incércare, inclusiv a
bucétilor de fier vechi (71) intr-un cuptor electric cu arc (10);

- generarea continud a energiei electrice in timpul procesului de topire mentionat cu
un generator de energie (30, 31, 32) din energia termica generatd de gazele fierbinti de
evacuare (20) in timpul procesului de topire din cuptorul electric cu arc (10);

- alimentarea sistemului de maruntire (40) In procesul de topire mentionat pentru
maruntirea fierului rebutat (70) si/sau a fierului vechi (71) cu energie electricd generatd
continuu de generatorul de energie (30, 31, 32) in procesul de topire mentionat.

Sef adjunct Directie Brevete: TUSTIN Viorel
Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: SPATARU Leonid
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str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinfdu, Republica Moldova



MD 4422 C1 2016.12.31

19

Fig. 1
/f
10
. Lo 54
Il . 52~ “
54 n
)
52 42

Fig.2




MD 4422 C1 2016.12.31

20

Fig. 4



MD 4422 C1 2016.12.31

21

-3

120

100

80

300 9 t/h

250

200

150

100

Fig. 5

Fig. 6



AGENTIA DE STAT PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA A REPUBLICII MOLDOVA

RAPORT DE DOCUMENTARE

1. Datele de identificare a cererii

(21) Nr. depozit: a 2011 0079 (32) Data de prioritate recunoscuta: 2009-03-
18;2009.09.18

(22) Data depozit: 2010.03.10 Raport de documentare internationald: [ ] da
(67)* Nr. si data transformarii cererii: ,

(71) Solicitant: DAOU, RAFIC BOULOS, LB

(54) Titlul: Instalatie de producere a otelului, procedeu de producere neintrerupti sau cel
putin ciclicd a otelului in aceasti instalatie si procedeu de folosire a energiei electrice generate
in procesul de producere a otelului

II. Clasificarea obiectului inventiei:
(5D

Int.Cl: F27B 3/08 (2006.01)
F27D 17/00 (2006.01)
C21C 5/52 (2006.01)

III. Colectii s1 Baze de date de brevete cercetate (denumirea, termeni caracteristici, ecuatii de
cautare reprezentative)

MD - Intern « Documentare Inventii » (inclusiv cereri nepublicate; trunchiere automata
stanga/dreapta):

Clasificare : F27B 3/00; F27B 3/08; F27B 3/18; F27B 3/26; F27D 17/00; C21C 5/52

Instalatie producere otel; cuptor electric producere otel; procedeu producere otel; producere otel

"Worldwide" (Espacenet):

. F27B 3/00;

. F27B 3/08;

. F27B 3/18;

. F27B 3/26;

. F27D 17/00;

. C21C 5/52;

. installation production steel;
. method production steel

0~ O AW~

EA, CIS (Eapatis):
"F27B A3/ "E2TD AT/ C21C A5/,

SU (nonpublic):
YcraHoBKa IS TIPOU3BOACTBA CTAIH, JICKTPUYCCKAs MCUb A MPOU3BOACTBA CTATH, CIOCO0
MPOU3BOJICTBA CTATH

Alte BD —
http://ru-patent.info

IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate




http://www.wikipedia.org

http://www.nigma.ru

http://www.google.md

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria®* | Date de identificare ale documentelor citate si, unde este Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate
A WO 0050648 A1 2000.08.31 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
Y Vallomy J. A. Retrofitting of the CONSTEEL (R) process | 1, 14, 15
at ORI Martin SpA of Brescia, La Revue de metallurgie -
Cahiers D'Informations Techniques, Revue de Metallurgie.
Paris, FR, 2000.04.01, vol. 97, no 4
Y Vallomy J.A. The CONSTEEL process: An integral scrap 1,14, 15
preheater for the EAF, Steel Times, Fuel & Metallurgical
Journals LTD. London, GB, 1993.05.01, p. 221
A US 4543124 A 1985.09.24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10, 11,12, 13, 14, 15
Y EP 0219824 A1 1987.04.29 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10, 11,12, 13, 14, 15
A US 5343491 A 1994.08.30 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13
A FR 2674946 A1 1992.10.09 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13
A, D GB 958731 A 1964.05.27 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13
A, D CH 415709 A 1966.06.30 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A, D GB 1241715 A 1971.08.04 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A, D DE 1927558 B1 1971.08.26 1,14, 15
A, D US 4551172 A 1985.11.05 14, 15
A, D EP 0139310 B1 1988.10.19 14, 15
A, D US 3565407 A 1971.02.23 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A, D DE 1804098 A1l 1969.07.03 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A,D US 5153894 A 1992.10.06 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A C,D EP 0385434 A2 1990.09.05 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12, 13,14, 15
A, D ZERO EMISSIONS RESEARCH IN AUSTRIA (ZERIA), 1,2,3,4,5,6,7,8,09, 10,

The Federal Ministry of Transport, Innovation and
Technology (BMVIT) and of the WIFI, Austria, 2007,
(regasit in Internet la 2015.05.18, url:

bitp:/fzeria tugraz at/index pho3 Napg=de&sei=(9Talistudie

0/01 Marienhutte)

11, 12, 13, 14, 15

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior | T — document publicat dupi data depozitului sau




general

a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu considerata ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat 1n descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupa data prioritétii invocate

L. — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentérii

2015.05.21

Examinator

SPATARU Leonid




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - SEARCH_REPORT
	Page 23 - SEARCH_REPORT
	Page 24 - SEARCH_REPORT

