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Abstract 

In the paper the use of “end of pipe” clean technologies for steel making in 
oxygen converter are presented. The exhaust gases resulted from steel making process 
contain dust, smoke and oxides as pollutants. For restraining them electric filter or 
washers are used. The washer can be scrubbers and/or multitube Venturi. The equipment in 
which the pollutants are restrained depends on the oxygen blast into the converter: when 
the blast is done from up to down through a spear the electric filter is used, but when the 
blast is done from down to up through bottom of the converter the washers are used. 
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  Rezumat 

În lucrare se prezintă utilizarea tehnologiilor curate de tipul „end of pipe” la 
elaborarea oţelurilor în convertizoarele cu oxigen. Gazele arse rezultate din procesul 
elaborării conţin poluanţi sub formă de praf, fum şi oxizi. Pentru reţinerea acestora se 
utilizează electrofiltre sau spălătoare de aer. Spălătoarele folosite pot fi de tipul 
scruberelor şi/sau multiVenturi. Utilajul în care sunt reţinuţi poluanţii se alege în funcţie 
de modul de insuflare a oxigenului în convertizor: când insuflarea se face de sus în jos 
printr-o lance se folosesc electrofiltre, iar când insuflarea se face de jos în sus, pe la baza 
convertizorului, se folosesc spălătoarele. 
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icşorarea cantităţii de substanţe poluante evacuate în mediul înconjurător 
se obţine prin folosirea tehnologiilor curate care se pot grupa în mai multe 
categorii precum: 

 - tehnologii care reţin poluanţii din produsele evacuate în mediu la sfârşitul 
procesului tehnologic de bază, numite tehnologii „end of pipe”; 
 - tehnologii care realizează produse noi, uşor reciclabile şi degradabile; 
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 - tehnologii care folosesc procedee noi ce nu produc poluanţi sau care substituie 
materialele ce generează poluanţi; 
 - tehnologii care reciclează deşeuri. 
 O largă utilizare industrială o au tehnologiile „end of pipe” deoarece permit: 
 - menţinerea procesului tehnologic de bază neschimbat; 
 - refolosirea unor substanţe reţinute din produsele evacuate în mediu şi a unor 
deşeuri în procesul tehnologic de bază, alături de materia primă. 
 Una din ramurile industriale care poluează intens mediul înconjurător este 
industria metalurgică, care foloseşte tehnologii „end of pipe” la: 
 - instalaţiile de aglomerare a minereurilor; 
 - furnale; 
 - convertizoarele cu oxigen; 
 - cuptoarele cu arc electric. 
 Convertizoarele cu oxigen şi cuptoarele cu arc electric au adaptate instalaţii pentru 
protejarea mediului de dată recentă. Lucrarea se ocupă de tehnologii „end of pipe” pentru 
convertizoarele cu oxigen. 
 Convertizoarele cu oxigen se folosesc pentru obţinerea oţelurilor moi şi slab aliate. 
Oxigenul se poate insufla în convertizor pe sus, prin lateral sau pe jos.  
 Încărcătura metalică se compune fie din 70% fontă lichidă şi 30% fier vechi, fie 
100% fontă lichidă. 
 Reducerea concentraţiei elementelor însoţitoare (Mn, Si, S şi P) şi a carbonului de 
la valorile specifice fontei la cele corespunzătoare oţelului se datorează oxidării produse de 
oxigenul insuflat în convertizor cu o presiune de (10÷18) atm şi un debit de (40÷45) 
Nm3/minut. Pe lângă aceste elemente, datorită temperaturii înalte, se oxidează şi o parte din 
fier. Oxizii formaţi (ai fierului, elementelor însoţitoare şi carbonului) intră în componenţa 
gazelor de ardere care părăsesc convertizorul. Ele antrenează o parte din încărcătura 
metalică, fondanţi şi materiale ajutătoare, sub formă de praf. Cantitatea de praf din gazele 
de ardere reprezintă aproximativ (1÷1,5)% din încărcătura convertizorului. Oxizii de fier 
formează aşa numitul fum brun. 
 Epurarea gazelor arse evacuate din convertizor are dublu scop: 
 - ecologic, pentru protejarea mediului; 
 - economic, pentru recuperarea căldurii gazelor şi a încărcăturii purtate de acestea. 
 Praful este reţinut fie în electrofiltre, fie în spălătoare, care pot fi de tip Venturi 
şi/sau scrubere. Electrofiltrele sunt folosite când insuflarea oxigenului în convertizoare se 
face pe sus. Astfel, la uzina din Linz, Austria, se foloseşte instalaţia al cărui principiu 
constructiv este prezentat în figura 1. 

Electrofiltrul este montat în partea superioară a halei utilizându-se astfel înălţimea 
acesteia, care datorită lungimii mari a lancei pentru insuflarea oxigenului, este mare. În 
cazan se recuperează căldura gazelor de ardere, prin obţinerea de abur folosit în cadrul 
uzinei. Înainte de intrarea gazelor în electrofiltru, sunt răcite cu apă până la temperatura de 
1500. Praful reţinut în electrofiltru, aflat în stare uscată, este recuperat şi refolosit în 
convertizor alături de materia primă. În 24 de ore sunt recuperate 12 t de praf uscat. 

Când insuflarea oxigenului se face de jos în sus pe la baza convertizorului 
instalaţia de epurare a gazelor arse are în componenţă un scruber şi un tub Venturi  
(figura 2).  
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Figura 1. Epurarea gazelor arse la convertizorul cu insuflarea oxigenului pe sus 
1 – convertizor; 2 – captator; 3 – lance; 4 – cazan recuperator;  

5- electrofiltru; 6 – stabilizator; 7 – conductă de apă rece 

 
Figura 2. Instalaţia Pease-Anthony-Venturi pentru epurarea gazelor la 

convertizoarele cu oxigen cu insuflare pe jos 
1-convertizor;2-captator de gaze;3-cazan recuperator; 

4-scruder;5-spălător multiVenturi;6-ventilator 
 

 Căldura gazelor evacuate este utilizată pentru obţinerea aburului. Cazanul 
recuperator este montat, ca şi în cazul precedent, deasupra convertizorului. Cele două 
spălătoare sunt amplasate la nivelul solului. La ieşirea din scruber, gazele au o temperatură 
de 800 C. În secţiunea minimă a tubului Venturi, unde gazele capătă o viteză de 100 m/s, se 
injectează apă sub presiune perpendicular pe direcţia de curgere a gazelor. 
 Consumul de apă total este de 0,2 m3/t oţel brut. Cantitatea de praf pe care o mai 
poartă gazele la ieşirea din instalaţia de epurare este mai mică de 0,15g/m3. 
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 În scruber se reţine un procent de (15 - 20)% din cantitatea de praf totală, iar în 
tubul Venturi (80÷85)% din cantitatea de praf intrată. Praful reţinut în instalaţie sub formă 
de nămol, este preparat prin amestec cu lapte de var şi îngroşat. După uscare este refolosit 
în convertizor alături de materia primă. 
 O instalaţie de epurare cu două spălătoare de gaze (un scruber şi un tub Venturi) 
este utilizată şi la oţelăriile din Olanda unde randamentul de epurare ajunge la aproximativ 
99%. Gazele evacuate în mediu au mai puţin de 0,1g praf/m3, protejându-se astfel câmpiile 
de flori din apropierea oţelăriilor. 
 Praful recuperat în spălătoare are un conţinut de 54% Fe, şi este refolosit în 
convertizor. El se poate folosi şi în industria vopselelor şi cea a ceramicii. 
 La Combinatul Mittal Steel din Galaţi, oţelăria are în dotare trei convertizoare de 
tip L - D cu o capacitate fiecare de 150 t. În timp ce două funcţionează, al treilea este de 
rezervă. Cantitatea de praf antrenată de gazele care părăsesc un convertizor este de  
2000 kg/h. Temperatura gazelor la ieşirea din convertizor este cuprinsă între 12000 C şi 
17000 C. Instalaţia folosită la acest combinat este prezentată în figura 3. 
 

 
 

Figura 3.Instalaţia de epurare a gazelor de convertizor la Combinatul Mittal Steel 
1-convertizor;2-hotă;3-cazan recuperator;4-recipient; 5-spălător multiVenturi; 

6-reţinător de picături;7-ventilator 
 

 Hota, ca şi captatoarele instalaţiilor mai sus menţionate, este răcită cu apă. Praful 
grosier separat în timp ce gazele coboară în cazan sunt colectate în buncăr. La ieşirea din 
cazan gazele arse au o temperatură de circa 10000 C. Pe traseul dintre cazan şi spălătorul 
multi Venturi, gazele sunt răcite cu apă prin pulverizare. În spălător epurarea gazelor este 
avansată, astfel că la ieşire conţinutul de praf este de (0,1÷0,15)g/m3 gaze, iar temperatura 
este 800 C. Picăturile de apă ce se mai află în gaze sunt reţinute în reţinător. 
 O parte din oxizii de sulf rezultaţi în faza de desulfurare a băii metalice se elimină 
odată cu praful sub formă de CaSO4. Oxidul de calciu rămas nereacţionat în convertizor şi 
antrenat de gazele arse reacţionează cu apa injectată în instalaţie şi se transformă în Ca 
(OH)2. Acesta se uneşte cu SO2 şi formează CaSO4 care este reţinut fie în electrofiltru, fie 
în spălătoare. 
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 Cheltuielile cerute de instalaţiile de epurare a gazelor de convertizor se acoperă 
prin: 
 10 valorificarea aburului în centrala de forţă a întreprinderii; 
 20 recuperarea încărcăturii antrenate de gaze şi prin refolosirea ei, micşorarea 
cantităţii de materii prime consumate pentru o şarjă; 
 30 scutirea de taxe pentru poluanţii reţinuţi.  
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