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1. CondiŞiile desfŁĸurŁrii activitŁŞii industriei 

siderurgice ´n Japonia 

1.1CondiŞii economice 

 Conform unei prognoze privind economia mondialŁ , 

publicate de Biroul Cabinetului Guvernului Japoniei, 

creĸterea PIB-ului la nivelul ´ntregii economii mondiale a 

fost de 3,6% ´n 2007 ĸi se aĸteaptŁ sŁ fie de 3,4% ´n 

2008. PIB-ul Japoniei a crescut cu 2,0% ´n anul 2007 ĸi 

va creĸte cu 1,85 ´n anul 2008.Pe de altŁ parte, se aĸteaptŁ 

la o creĸtere importantŁ a economiei ´n zona nord-esticŁ a 

continentului asiatic, de 9,0% ´n 2007 ĸi de 8,4% ´n 2008, 

din care China de 11,3% ´n 2007 ĸi de 10,3% ´n 2008. 

Printre ŞŁrile BRIC(Brazilia, Rusia, India, China) aceasta 

din urmŁ beneficiazŁ de creĸteri de 11% , ´n ciuda 

fenomenului de ´ncetinire a investiŞiilor guvernamentale, 

care s-a fŁcut simŞit ´n semestrul II al anului 2007. Ċn 

acest context, se preconizeazŁ o creĸtere mare ĸi ´n 2008, 

de circa 10%, sprijinitŁ de creĸterea exportului, astfel cŁ 

va apŁrea un surplus ´n balanŞa externŁ de plŁŞi de 500 

miliarde USD, ceea ce reprezintŁ 11% din PIB. 

Ċn restul ŞŁrilor BRIC s-au constatat deaasemenea creĸteri 

´nsemnate ale economiei, de 8,6% ´n India, 6,5% Ċn Rusia 

ĸi 4,5% ´n Brazilia.Pentru economia mondialŁ se mai 

prevŁd pentru anul 2008 creĸteri de 2,3% pentru 

ansamblul OECD, de 2% pentru SUA ĸi de 1,65 pentru 

Japonia. 

Pe ansamblul OECD, creĸterea a fost constantŁ p©nŁ ´n 

anul 2007, pentru o perioadŁ de 4 ani. Fenomenele de 

crizŁ financiarŁ vor influenŞa ´nsŁ ´n viitor economiile 

acestor ŞŁri. Deĸi China ĸi ŞŁrile din Golful Persic sunt 

cele care au produs cea mai mare parte a deficitului de 

cont curent al SUA, ele au ´nceput sŁ-ĸi deplaseze 

investiŞiile fŁcute anterior ´n bonuri ale Trezoreriei SUA 

spre alte zone cu active financiare ĸi imobiliare. Ca 

urmare , fenomenul a fost imediat reflectat ´n preŞul 

ŞiŞeiului, acesta ajung©nd la ´nceputul anului 2008 sŁ 

depŁĸeascŁ 100USD/baril.Deaceea, existŁ ´ngrijorarea cu 

privire la impactul ´n continuare al acestor fenomene 

asupra economiei reale globale. 

Ċn cursul anului 2007, economia japonezŁ a prezentat o 

tendinŞŁ favorabilŁ ´n prima jumŁtate a anului, ´n 

continuarea expansiunii de lungŁ duratŁ manifestate p©nŁ 

´n acel moment. Totuĸi, ca urmare a deplasŁrilor 

financiare globale manifestate la sf©rĸitul anului 2007, 

rezultat al confuziei financiare din SUA, Japonia au 

apŁrut mari fluctuaŞii pe piaŞa valorilor mobiliare, la 

´nceputul anului 2008. 

Competivitatea pe plan mondial a Japoniei (vezi nota 1 

de la sf©rĸitul articolului) se preyintŁ al un nivel foarte 

ridicat la ´nceputul anilor 1990, dar a cobor©t de la locul 

4 la locul 17 ´n 1997 ĸi locul 27 ´n 2002. Apoi, ´n 2006 a 

ajuns din nou pe locul 16, pentru cŁ ´n 2007 sŁ cadŁ pe 

24. Printre naŞiunile avansate, Japonia ĸi Germania tind 

sŁ-ĸi schimbe poziŞiile ´n clasamentul mondial (Ċn ultimii 

ani Germania a ocupat poziŞiile 23,25 ĸi 16 , iar Japonia 

poziŞiile 21,16 ĸi 24). 

Ċn ceeace priveĸte China aceasta a avut poziŞii ´n creĸtere 

(31,18,15) dupŁ cum se vede ´n figura 1 

Fig.1. Competivitatea naŞiunilor (Sursa: International 

Institute for Management) 

1. PoziŞia din punct de vedere al competivitŁŞii ´n ceeace 

priveĸte competivitatea potenŞialŁ a naŞiunii (vezi nota 2  

 

 

 

de la sf©rĸitul articolului), Japonia a cobor©t de la poziŞia 

12 ´n anul 2006 la poziŞia 13 ´n anul 2007. 

1.2.SituaŞia siderurgiei mondiale 

ProducŞia mondialŁ de oŞel a fost de 1343,5 milioane tone 

´n anul 2007. Pe naŞiuni, China ocupŁ locul 1 cu 489, 0 

milioane tone urmatŁ de Japonia cu 120,2 milioane tone 

ĸi SUA cu 97,2 milioane tone. (figura 2) 

Fig.2. Cei mari producŁtori de oŞel ´n 2007 (Sursa : 

International Institute for Management) 

1.ProducŞia de oŞel ´n milioane t/an 

Ċn ceeace priveĸte rata de creĸtere a producŞiei de oŞel, 

China depŁĸeĸte net celelalte ŞŁri (figura 3). 

Fig.3. Rate de creĸtere a producŞiei de oŞel(Sursa : 

International Institute for Management) 

1.Creĸterea producŞiei de oŞel ´n % faŞŁ de anul anterior 

Printre modificŁrile care au avut loc ´n economia globalŁ, 

´n cele ce urmeazŁ se prezintŁ o trecere ´n revistŁ a 

principalelor condiŞii care influenŞeazŁ ĸi activitatea ´n 

siderurgie. I.I.S.I. (International Iron and Steel Institute) a 

estimat pentru anul 2007 un consum aparent de oŞel la 

nivel mondial de 1198 mil.tone, ´n creĸtere cu 6,8% faŞŁ 

de 2006. 

Concernul Arcelor Mittal, care s-a creeat oficial ´n 

Noiembrie 2007 cuprinde uzine siderurgice din 60 ŞŁri, 

dispune de 320.000 salariaŞi ĸi are un volum de v©nzŁri 

de 88,6 miliarde USD. Ca nivel de producŞie, acesta 

reprezintŁ circa 10% din producŞia mondialŁ, adicŁ 118 

milioane tone ´n anul 2006. 

AceastŁ companie care produce c©t ´ntreaga siderurgie 

japonezŁ, are ´n prezent o poziŞie care nu poate fi 

ignoratŁ. Ċn ceea ce priveĸte problema materiilor prime, 

creĸterea importurilor fŁcute de China  a  condus ĸa 

creĸterea preŞurilor minereurilor de fier cu 9,5% faŞŁ de 

anul 2006. Pe de altŁ parte, cele trei mari companii 

producŁtoare de minereu de fier Vale (fosta Companhia 

Vale do Rio Doce), BHP Billiton ĸi Rio Tinto-Zinc 

Corporation, controleazŁ 70% din producŞia mondialŁ de 

minereu de fier. La sf©rĸitul anului 2007, BHP Billiton a 

propus sŁ cumpere compania Rio Tinto , aceste douŁ 

companii furnizeazŁ 60% din necesarul Japoniei de 

minereu de fier Rio Tinto a declarat cŁ se opune acestei 

achiziŞii.Japonia importŁ 180 milioane tone de cŁrbune ´n 

fiecare an. Din acestea, 80milioane tone reprezintŁ 

cŁrbuni cocsificabili, cantitatea rŁm©n©nd constantŁ ´n 

ultimii ani, 805 din aceĸti cŁrbuni fiind primiŞi din 

Australia ĸi Indonezia. 

Este necesar ´nsŁ ca siderurgiĸtii japonezii sŁ urmŁreascŁ 

cu atenŞie evoluŞia pieŞei cŁrbunilor cocsificabili, ´ntruc©t 

siderurgia consumŁ 80% din cantitatea importatŁ. 

Trebuie urmŁrite deasemenea ĸi condiŞiile din China ĸi 

Coreea, aceste douŁ ŞŁri av©nd influenŞe semnificative 

asupra situaŞiei din Japonia. Ċn octombrie 2007 a avut loc 

Congresul naŞional al Partiodului Comunist Chinez, care 

a stabilit unel mŁsuri de imbunŁtŁŞire a actualei politici 

economice chineze, ´n sensul asigurŁrii unui echilibru 

´ntre dezvoltarea economicŁ ĸi protecŞia mediului 

´nconjurŁtor. Scopul Chinei constŁ ´n asigurarrea unei 

creĸteri economice ´n continuare, ´n condiŞiile asigurŁrii 

unei conduceri ´ntinerite. O atenŞie deosebitŁ s-a acordat 

construcŞiilor destinate bunei desfŁĸurŁri a olimpiadei din 

2008 de la Beijing.Se acordŁ  deasemenea atenŞie 

construcŞiei de locuinŞe, Şin©nd seama de creĸterea 
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populaŞiei urbane. Deasemenea, China va acorda o atenŞie 

sporitŁ dezvoltŁrii zonelor rurale din interiorul ŞŁrii, care 

au rŁmas mult ´n urma zonelor de coastŁ. PiaŞa chinezŁ a 

automobilelor a crescut simŞitor ´n ultimii ani , ´n special 

dupŁ intrarea ´n ultimii ani, ´n special dupŁ intrarea 

acestei ŞŁri ´n OrganizaŞia MondialŁ a ComerŞului (WTO) 

´n anul 2001. Ċntre 2003 ĸi 2007 , v©nzŁrile lunare de 

automobile aproape cŁ s-au dublat, de la 370.000 la 

690.000 bucŁŞi. Ċn anul 2006, piaŞa chinezŁ de automobile 

a devenit a doua din lume , cu 7 milioane automobile 

v©ndute. ProducŞia de automobile a fost ´n China de 7,28 

mil. BucŁŞi ´n 2006 ĸi va fi 10 milioane ´n anul 2010. 

PorducŞia de oŞel chinezŁ a crescut anual cu 20% ´n 

ultimii ani ajung©nd la 420milioane tone ´n anul 2006. 

Totuĸi guvernul chinez a trecut la restructurarea celor 

peste 6000 ´ntreprinderi ´n siderurgie , prin realizarea 

obiectivului ca ´n anul 2010 principalele 10 companii 

siderurgice sŁ deŞinŁ peste 50% din producŞia de oŞel a 

ŞŁrii. Este ´ndoielnic cŁ se va putea atinge acest scop p©nŁ 

´n anul 2010, Şin©nd seama de faptul cŁ piaŞa (´n special 

construcŞia de automobile, locuinŞe ĸi navale) 

impulsioneazŁ consum, ceeace va ´nt©rzia oprirea unor 

capacitŁŞi mai mici de producŞie. 

Ċn anii 2006 ĸi 2007, importurile de oŞel de calitate 

superioarŁ din Japonia ĸi prin intermediul societŁŞilor 

mixte. Ċn ceeace priveĸte Coreea de Sud, asociaŞia 

siderurgiĸtilor porgnozeazŁ o cerere de oŞel care va 

depŁĸi 57 milioan etone.Ċn 2008, producŞia de oŞel va 

ajunge la 54 milioane tone ´n creĸtere cu 6% faŞŁ de anul 

2007, datoritŁ noilor cuptoare electrice puse ´n funcŞiune 

de Hzundaz Steel , Korea Iron and Steel Coporation ĸi 

Dachan Steel Co.Conform prognozelor, importurile de 

oŞel vor fi limitate la 27 miliaone tone.Exporturile de 

tablŁ acoperitŁ vor creĸte datoritŁ creĸterii producŞiei de 

automobile ĸi aparaturŁ electricŁ ´n alte ŞŁri. Pe de altŁ 

parte se aĸteaptŁ o creĸtere de peste 10% ´n construcŞiile 

navale. Compania POSCO urmŁreĸte sŁ poroducŁ 31 mil. 

Tone oŞel ´n 2007 ĸi 35 mil.tone oŞel ´n 2008.Ea va 

cheltui pentru investiŞii o sumŁ echivalentŁ cu 780 

miliarde zeni japonezi, ´n creĸtere cu 80% faŞŁ de anul 

2007, ´n special penbtru extinderea capacitŁŞilor de 

laminare a atablei, p©nŁ la 2mil.t/an. Compania POSCO 

va cumpŁra o unitate siderurgicŁ Ċn Malaezia ĸi va 

construi un nou combinat siderurgic ´n India. 

1.3. CondiŞiile siderurgiei japoneze 

ProducŞia japonezŁ de oŞel a fost ´n 2007 de un nivel 

istoric , care a depŁĸit recordul stabilit ´n anul 1973 de 

119,32 mil . tone. Deĸi a existat o creĸtere a producŞiei de 

3,4% faŞŁ de anul 2006, ´ntruc©t producŞia de fontŁ a 

crescut cu 2,44 mil.tone, deoarece producŞia de oŞel a fost 

cu 4 mil.tone mai mare, diferenŞa de 1,56 mil.tone s-a 

acoperit cu fontŁ rece (tabelul 3) 

Tabelul 1. ProducŞia de oŞel ĸi fontŁ 

1.Mil.tone metrice 

2.ProporŞia 2007 faŞŁ de 2006 

3.FontŁ 

4.OŞel brut 

5.Cuptoare de elaborare, LD, CEA, raport 

6.OŞeluri, normal, oŞel special, raport 

7.OŞel laminat la cald 

8.OŞeluri, normal, oŞel special 

Sursa:FederaŞia Siderurgiĸtilor Japonezi 

Pe tipuri de oŞel cu 3,36 mil.tone , creĸtere sprijinitŁ de 

industria automobilelor, construcŞiilor navale ĸi 

construcŞiile de clŁdiri. ProducŞia de oŞel special a crescut 

cu 0,62 milioane tone datoritŁ cererilor ´n creĸtere din 

partea industriei de automobile ĸi construcŞiilor 

navale.Deĸi exporturile spre SUA au scŁzut, existŁ o 

creĸtere a exporturilor cŁtre ŞŁri membre ASEAN. 

ProducŁtorii japonezi de oŞel au crecsut constant 

producŞia, sprijiniŞi de cererile constante de oŞel. Doar 

pentru oŞelul de construcŞii s-a remarcat o oarecare 

´ncetinire, datoritŁ necesitŁŞii aplicŁrii noilor reglementŁri 

´n construcŞii, ceeace a determinat o ´nt©rziere a obĸinerii 

aprobŁrilor ĸi implicit o creĸtere a stocurilor. 

Ċn aceeaĸi perioadŁ , criza financiarŁ din SUA a 

determinat fenomene similare ĸi ´n economia realŁ a 

acestei ŞŁri cu consecinŞe asupra importurilor de materiale 

de construcŞii. Ċn acest context SUA  nu au importat dec©t 

circa 36 milioane tone oŞel din Japonia, adicŁ numai cu 

4% mai mult dec©t ´n anul 2006. Ċn ceea ce priveĸte 

tendinŞele din industriile consumatoare de oŞel, ´n 

industria construcŞiilor s-a constatat o scŁdere a 

numŁrului de ´nceperi de lucrŁri, datoritŁ apariŞiei noilor 

reglementŁri revizuite de construcŞii (Building Standard 

Law), astfel cŁ ´n 2007 se vor construi numai 1,06 

milioane clŁdiri , ´n comparaŞie cu 1,29 milioane ´n anul 

2006. 

Ċn industria automobilelor, sectorul automobilelor de 

pasageri a prezentat o tendinŞŁ de creĸtere ´n semestrul II 

2007, dar v©nzŁrile totale au scŁzut la 5,09 mil. UnitŁŞi, 

´n scŁdere cu 390000 unitŁŞi faŞŁ de 2006., dar s-au 

constatat creĸteri ale exporturilor pe piaŞa asiaticŁ ĸi din 

Orientul Mijlociu. Astfel, s-a ajuns la un export total de 

6,55 milioane unitŁŞi, cu 580.000 mai mult dec©t ´n 2006. 

Exporturile au crescut astfel 6 ani consecutiv. Sectorul 

construcŞii de maĸini industriale a cunoscut o tendinŞŁ 

puternicŁ de creĸtere ´n semestrul II 2007, la fel ca ĸi 

construcŞia de maĸini electrice grele.Sectorul de 

echipamente electrice casnice a cunoscut o oarecare 

scŁdere, atenuatŁ de creĸterea consumului de aparaturŁ 

electronicŁ, ´n special televizoare cu ecrane plate.Ċn 

construcŞiile navale s-au constatat creĸterea volumului de 

comenzi noi, de peste 10 milioane tone, pentru al 8-lea an 

consecutiv (15,05mil. Tone ´n 2007). 

TendinŞele de cooperare ´ntre siderurgiĸtii japonezi s-au 

accentuat ´n 2007. Astfel, la 19.12.2007 firmele Nippon 

Steel Corporation, Sumitomo Metal Industries ĸi Kobe 

Steel au anunŞat cumpŁrŁri reciproce de acŞiuni. La 

sf©rĸitul lunii octombrie 2007, companiile fuseserŁ de 

acord sŁ facŁ aceastŁ acŞiune la un nivel de 15-100 

miliarde zeni, ´ntre c©te douŁ companii, pa baza unei 

cooperŁri mai accentuate. Pe 29.01.2007, JFE Steel 

Corporation a ´ncheiat un acord de cooperare tehnicŁ cu 

Hzundai Steel pentru producŞia de tablŁ de automobile. 

Kobe Steel a realizat reparaŞia capitalŁ a furnalului sŁu 

nr.3 ´ntr-un timp record de 45 zile. Acest furnal a fost ´n 

funcŞiune 24 ani ĸi 7 luni, av©nd un volum de 2112 m3 ĸi 

funcŞion©nd cu 1005 pelete. Repunerea ´n fucnŞiune a 

avut loc la 16.12.2007. La sf©rĸitul lunii mai 2007, Kobe 

Steel a ´ncheiat transferul instalaŞiei de reducere a 

minereurilor de fier Minorca din Venezuela, care a fost 

modernizatŁ ĸi funcŞionase timp de 20 ani. InstalaŞia 

produs peste 10 mil. tone brichete la cald din minereu de 

fier redus direct (HBI) cu ajutorul unor echipamente care 

au utilizat procedeul Midrex.Proiectul va dispune de un 

nou model de afaceri denumit BOT (Built Operation 

Transfer). Sumitomo Metal participŁ deasemenea la 

proiectul din statul indian Orissa, care constŁ ´n 

construcŞia unui combinat siderurgic integrat cu furnale, 

aparŞin©nd firmei Bhushan Steel din India. Cu aceastŁ 

firmŁ s-a semnat ĸi un contract de asistenŞŁ tehnicŁ pentru 

producerea de tablŁ (semnat pe 27.12.2007).La 

20.12.2007, Sumitomo Metal a realizat cu Taiwan Steel 
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Corp. O ´ntelegere privind creearea ´n Vietnam a unei 

societŁŞi mixte  care sŁ realizeze produse laminate la rece, 

acoperite ĸi tablŁ electrotehnicŁ. La 17.01.2007 David 

Steel a semnat o ´nŞelegere cu Timken Companz pentru 

transfer de tehnologie ´n domeniul oŞelurilor speciale 

pentru rulmenŞi, destinate producŁtorilor de specialitate 

din SUA, afiliaŞi companiilor japoneze producŁtoare de 

automobile. Ċn probleme de mediu, care devin din ce ´n 

ce mai stringente, siderurgiĸtii japonezi, realizatorii unei 

ramuri industriale moderne, sunt puternice implicaŞi ´n 

tehnologii care includ ĸi know-how de valoare. De aceea 

siderurgia japonezŁ joacŁ un rol important ´n rezolvarea 

unor probleme importante de mediu. 

 

1.4. 150 de ani de siderurgie modernŁ ´n Japonia 

  

Ċn anul 1858 , takato Oshima a reuĸit pentru prima datŁ sŁ 

producŁ fontŁ lichidŁ prin prelucrarea minereului de fier. 

Data de 1.12.2008 este aniversarea oŞelului ´n Japonia. 

Momentul a reprezentat un important pas ´nainte de 

vechea tehnologie Ătataraò de realizare a fontei , 

reprezent©nd o trecere spre producŞia ´n masŁ a fontei. A 

urmat apoi realizarea de cŁtre firma Tanaka Iron Works 

´n anul 1986 , a producŞiei de oŞel ´n cadrul unei firme 

private , deschiz©nd larg epoca industrializŁrii ´n 

Japonia.Uzinele Yawata, proprietatea guvernului japonez, 

strŁmosĸul actualului concern Nippon Steel Corporation, 

au ´nceput sŁ funcŞioneze ´n anul 1901. 

DupŁ cel de-al doilea rŁzboi mondial oŞelul a sprijinit 

dezvoltarea economicŁ actualŁ a japoniei. Printre 

realizŁrile remarcabile, se numŁrŁ Tokzo Tower (1958), 

Tokaido Shinkansen (tren superexpres pus ´n exploatare 

´n 1964), superpetrolierul Nissei-mam, intrat ´n 

exploatare ´n anul 1975, noul Tokzo Citz hall Complex, 

pus ´n funcŞiune ´n 1990 ĸi akashi Kaikzo Bridge (pod 

pus ´n funcŞiune ´n 1998. 

Cu ocazia acestei aniversŁri, industria siderurgicŁ 

japonezŁ a planificat un numŁr de evenimente ĸi 

campanii, sub conducerea FederaŞiei Siderurgiĸtilor 

Japonezi, care sŁ permitŁ poporului japonez sŁ aibŁ 

imaginea str©nsei relaŞii existente ´ntre oŞel ĸi societate , 

ĸi sŁ reevalueze, ca naŞiune, rolul indispensabil al oŞelului 

´n crearea societŁŞii de m©ine. 

 

2.Tehnologie ĸi utilaje 

2.1. Elaborarea fontei 

 

Ċn anul 2007, producŞia de fontŁ lichidŁ ´n Japonia a 

crescut cu 3,0% faŞŁ de 2006, ajung©nd la 86,77 mil. tone 

ĸi depŁĸind astfel nivelul de 80 mil. tone/an timp de 5 ani 

consecutiv. Creĸterea productivitŁŞii furnalelor a fost 

realtiv moderatŁ, de la 2,04t/m3.zi ´n 2006 la 2,08 t/m3.zi 

´n 2007. 

TendinŞa ´n proiectele de reparaŞii capitale ale furnalelor 

este prezentatŁ ´n tabelul 2. 

Tabelul 2. 

 ReparaŞii capitale de furnale ´n 2008 ´n Japonia (RK) 

 

Nr.crt Denumire furnal Perioada 

RK 

ObservaŞii 

1. Nippon Steel  

Nagoya nr.3 

01.02.2007- 

25.04.2007 

-Durata RK-83zile 

-MŁrirea volumului interior de la 4650m3 la 

5443m3 

2. Sumitomo Metal 

Industrz Kashima nr.2 

(Vi=4800m3) 

13.05.2007 

(oprire) 

 

3. Sumitomo Metal 

Industrz Kashima nr.3 

(Vi=5370m3) 

18.05.2007 

(p.i.f) 

-MŁrirea volumului intern de la 5050m3 la 

5370m3 

4. Kobe Steel 

Kakogawa nr.1 

(Vi=4550m3) 

20.05.2007 

(oprire) 

 

5. Kobe Steel 

Kakogawa nr.2 

(Vi=5400m3) 

24.05.2007 

(p.i.f) 

-MŁrirea volumului interior de la 3850m3 la 

5400m3 

6. Kobe Steel 

Kobe nr.3 

01.11.2007 

16.12.2007 

-Durata RK 45 zile 

-MŁrirea volumului interior de la 1845m3 la 

2112m3 

 

 

DupŁ cum se observŁ din tabel, scoaterea din funcŞiune a 

unui furnal la Kashima (Sumitomo) sau 

Kakagawa(Kobe), a fost asociatŁ cu repunerea ´n 

funcŞiune a unui alt furnal la acelaĸ combinat, dupŁ 

reparaŞie capitalŁ asociatŁ cu creĸterea volumului interior. 

La sf©rĸitul anului 2007, erau ´n funcŞiune 28 furnale, 

numŁr egal  cu cel din anul anterior. Din acestea, 11 

furnale aveau un volum interior de peste 5000m3. DupŁ 

cum se vede ´n figura 4, consumul specific de praf de 

cŁrbune insuflat ´n furnal a ajuns sŁ fie de 123,6 kg/tonŁ 

fontŁ, iar cel de cocs de 371kg/t. 

Fig.4. Creĸterea consumului specific de praf de cŁrbune ĸi 

scŁderea consumului specific de cocs. 

1.Consum de praf de cŁrbune kg/t 

2.Consum de cocs kg/t 

3.NumŁr de furnale ´n funcŞiune 

pentru anul 2009 este programatŁ reparaŞie capitalŁ la 

furnalul nr.1 Oita al Nippon Steel ĸi nr.1 Wakazama al 

firmei Sumitomo Metal Industrz. 

Ċn ceeace priveĸte mŁsurile de creĸtere a capacitŁŞii de 

producere a cocsului , firma Hokkai Iron and Coke 

Corporation a modernizat 42 camere de cocsificare cu 

capacitate de 500.000 tone7an la bateria nr.6 de 

cocsificare.Ċn cadrul acŞiunii s-a reutilizat fundaŞia 

existentŁ. Firma Sumiki Iron and Steel Corporation a 

´nceput construirea unei noi uzine cocsochimice 

prevŁzute sŁ intre ´n funcŞiune ´n anul 2009. Se mai 

remarcŁ realizarea unui material monolitic ĸtampat 
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´mpreunŁ cu elemenŞii de rŁcire, care asigurŁ reducerea 

uzurii cŁptuĸelii refractare, precum ĸi micĸorarea grosimii 

pereŞilor furnalelor demare capacitate. 

2.2.Elaborarea oŞelului 

Ċn tabelele 3 ĸi 4 se prezintŁ performanŞele 

convertizoarelor cu oxigen ĸi cuptoarelor electrice ´n 

funcŞiune ´n cursul anului 2007. Productivitatea 

convertizoarelor cu oxigen a crescut , continu©ndu-se 

astfel tendinŞa din anul anterior. 

 

 

A scŁzut consumul de fontŁ lichidŁ ĸi de fontŁ solidŁ pe 

tona de oŞel lichid ĸi a crescut consumul de fier vechi. 

PerformanŞele cuptoarelor electrice cu arc au fost 

asemŁnŁtoare cu cele din anul anterior, ponderea oŞelului 

aliat fiind deasemenea la un nivel ridicat.Se constatŁ 

deasemenea continuarea tendinŞei de creĸtere a utilizŁrii 

produselor de ´naltŁ calitate 

 

 

Tabelul 3. PerformanŞele de exploatare ale 

convertizoarelor 

 

1.Media 

2.indicele de productivitate pe orŁ de elaborare a oŞelului 

3.Indicele de duratŁ a ĸarjei 

4.ProporŞia de fontŁ rece % 

5.ProporŞia de fontŁ lichidŁ % 

6.Consum de oxigen (Nm3/t) 

7.Ponderea turnŁrii continui % 

8.Ponderea oŞelului degazat ´n vid % 

9.Indicii sunt comparaŞi cu cei din perioada 2001-2003 

consideraŞi a avea valoarea 100 

Sursa: FederaŞia Siderurgiĸtilor Japonezi 

 

Tabelul 4. PerformanŞele de exploatare ale cuptoarelor 

electrice cu arc 

 

1.Media 

2.Indicele de productivitate pe orŁ de elaborare a oŞelului 

3.Consumul de energie electricŁ pe tonŁ de lingou bun 

(kwh/t) 

4.Consumul de oxigen pe tonŁ de lingou bun (Nm3/t) 

5.Scoaterea de lingouri bune (%) 

6.Ponderea turnŁrii continui (%) 

7.Ponderea oŞelurilor aliate (%) 

8.Indicii se bazeazŁ pe media din 2001-2003 (100) 

Sursa :FederaŞia Siderurgiĸtilor Japonezi 

 

ProporŞia de sleburi turnate continuu ´n ligourile destinate 

laminŁrii este prezentatŁ ´n fig.5. Ċn cazul oŞelului carbon 

obiĸnuit, aceastŁ proporŞie afost de 99,8% pentru o 

perioadŁ de 5 ani consecutivi, iar ´n cazul oŞelului special, 

aceasta a ajuns la 95,7% ´n anul 2007. 

 

Fig.5. Modificarea ponderii oŞelului turnat continuu 

Sursa:Ministerul Economiei, ComerŞului ĸi Industriei. 

Biroul de Politici Economice ĸi Industriale. Raport 

privind siderurgia, metalele neferoase ĸi produsele 

industriale. 

1.Ponderea turnŁrii continui 

2.OŞel carbon 

3.OŞel special 

4.Total 

Ċn ceeace priveĸte echipamentele pentru oŞelŁrie au fost, 

continuate eforturile pentru creĸterea calitŁŞii produselor, 

care sŁ rŁspundŁ celor mai exigente solicitŁri.Ċn cele de 

mai jos se prezintŁ cele mai importante realizŁri. 

La combinatulNagoza , Nippon Steel a realizat o nouŁ 

instalaŞie combinatŁ RH de tip CAS cu o capacitate 

lunarŁ de producŞie de 125000 tone. S-a realizat o 

decarburare de mare vitezŁ la 144 ppm ´n 9 minute prin 

creĸterea capacitŁŞii exhaustorului. 

La combinatul Yawata , Nippon Steel a ´mbunŁtŁŞit 

instalaŞia de turnare continuŁ nr.1 transform©nd-o dintr-o 

instalaŞie de tip cu firul curb ´ntr-una de tip vertical cu 

´ndoire, ´n scopul ´mbunŁtŁŞirii calitŁŞii ĸi creĸterii 

productivitŁŞii. Cu ocazia acestei modernizŁri s-a extins ĸi 

lungimea maĸinii.Firma Kobe Steel a ´nlocuit instalaŞia 

ESR (REZ) cu noi echipamente, ´n vederea asigurŁrii 

unei producŞii stabile a cilindrilor de lucru de ´naltŁ 

calitate. Firma Nakayama Steel Works a extins gama 

dimensionalŁ a sleburilor turnate continuu, at©t ´n ceeace 

priveĸte grosimea, c©t ĸi lŁŞimea. 

Firma Aichi Steel Corporation a realizat procedeul ANRP 

(Advanced Hot Slag Recycling Process) , care constŁ ´n 

reducerea generŁrii zgurii prin reciclarea zgurii care 

rŁm©ne ´n stare lichidŁ ĸi reintroducerea acestora ´n 

cuptorul electric. Firma Sanyo Special Steel a realizat o 

tehnologie de producere ´n masŁ a oŞelului nitrurat cu 

conŞinut ridicat de aluminiu cu turnare continuŁ 

secvenŞialŁ, prin prevenirea colmatŁrii diuzei prin 

aplicarea unei pulberi de cristalizator cu proprietŁŞi 

speciale. Sumitomo Metal a realizat un fondant de 

cristalizator pentru turnarea continuŁ a sleburilor din oŞel 

cu Al. Ungerea cristalizatorului este menŞinutŁ prin 

controlul reacŞiei de cristalizare a fondantului , ceeace 

contribuie la ´mbunŁtŁŞirea calitŁŞii sleburilor pentru tablŁ 

de oŞel electrotehnic. 

Sumikin Iron and Steel Corporation a realizat turnarea 

secvenŞialŁ la instalaŞia de turnare continuŁ nr.3 de la 

uzina Wakayama. Aceasta s-a realizat cu ajutorul unei 

metode de prevenire a defectelor de suprafŞŁ prin 

utilizarea unei fr©nŁri electromagnetice ĸi de prevenire a 

colmatŁrii la diuza de imersie. 

 

 

2.3. Produse plate, Şevi ĸi produse fasonate 

 

Ċn domeniul echipamentelor de producerea produselor 

plate, recent (ianuarie 2007) s-a pus ´n funcŞiune 

laminorul de tablŁ al firmei Tokzo Steel Co. La uzina 

Kyushu. 

Chubu Steel Plate Co. A ´nceput renovarea ĸi 

´mbunŁtŁŞirile la cuptorul de ´ncŁlzire, motoarele de la 

laminor, instalaŞia de ´ndreptare a tablei ĸi linia de 

transport.Punerea ´n funcŞiune este prevŁzutŁ pentru 

august-septembrie 2009. 

Nippon Steel extinde trenul degrosisor ĸi sectorul de 

foarfece la combinatul Oita, cu punere  ´n funcŞiune ´n 

anul 2009, ´n cadrul programului de creĸtere a capacitŁŞii 

cu 600.000 t/an. 

Ċn 2007 s.au obŞinut deasemenea realizŁri importante 

privind producŞia de tablŁ cu rezistenŞŁ mare la tracŞiune, 

precum ĸi producŞia de tablŁ cu rezistenŞŁ mare la 

coroziune, pe bazŁ de tratamente termice adecvate. 

Ċn ceeace priveĸte produselor profilate Kobe Works 

filialŁ a concernului Kobe Steel, a realizat noi investiŞii 

pentru maĸini de ´ndreptat ĸi linii de inspecŞie ´n 

laminorul de bare. 

Este vorba ´n primul r©nd de o nouŁ maĸinŁ de ´ndreptat 

ĸi o linie de manipulare pentru bare de dimensiuni 

cuprinse ´ntre 40 ĸi 108 mm, care cuprind ĸi o linie de 
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control cu flux magnetic a suflurilor, precum ĸi o linie de 

control cu ultrasunete. 

La Aichi Steel , s-a procedat la concentrarea a douŁ dintre 

cele patru linii finisoare existente pentru profile mici ĸi 

bare, ´n partea de sud a laminorului nr.2 de bare ĸi s©rmŁ. 

S-a asigurat astfel o scurtare a duratelor de transport ĸi de 

asigurare a feedback-ului privind informaŞiile de calitate 

a produsului prin conectarea directŁ la procesul de 

laminare ĸi procesul de finisare ĸi inspecŞie. 

Un nou sistem de rŁcire, care asigurŁ o rŁcire rapid a 

colacilor s-a instalat ´n cadrul  procesului de 

finisare.Acesta reprezintŁ primul sistem derŁcire de acest 

tip , instalat pe plan mondial. 

Tot la Aichi Steel s-a instalat un nou cuptor de ´ncŁlzire, 

care ´nlocuieĸte ĸi concentreazŁ douŁ cuptoare de 

´ncŁlzire ĸi un cuptor de uniformizare pe linia de laminare 

a sleburilor. 

Acest nou cuptor este dotat cu arzŁtoare de tip 

regenerativ, iar ´n zona bolŞii cŁptuĸala refractarŁ este 

compusŁ din fibre ceramice care au suferit ´n prealabil un 

tratament de acoperire.Acest sistem de cŁptuĸalŁ asigurŁ 

o mai mare adaptare a cuptorului la variaŞiile mari de 

temperaturŁ, asigur©ndu-se ĸi o reducere  a coroziunii 

alcaline datoritŁ pulberii de cristalizator. 

Ċn ceeace priveĸte producŞia de s©rmŁ, firma Nachi 

Fujikoshi Corp. A realizat o nouŁ metodŁ de producŞie 

pentru oŞeluri speciale, ´n colaborare cu Universitatea din 

Tohoku. AceastŁ tehnologie reprezintŁ o combinaŞie ´ntre 

teoria topirii carburilor prin metoda dispersiei, tehnologia 

de producere a s©rmelor superfine ĸi alte tehnologii, ĸi 

face posibilŁ producerea de s©rme superfine din materiale 

cu posibilitŁŞi reduse de prelucrare, cum sunt oŞelurile 

inox cu carbon ridicat sau oŞelurilor rapide ´nalt aliate. Cu 

ajutorul tratamentului de carburare, se poate realiza 

producerea de s©rmŁ cu diametre de 0,05-0,5 mm. 

Ċn ceeace priveĸte echipamentele pentru producerea de 

Şevi, firma Sanyo Special Steel a instalat un nou laminor 

Pilger la rece.Noul laminor prezintŁ o serie de 

´mbunŁtŁŞiri privind transportul materialelor ĸi 

posibilitatea de asigurare a laminŁrii continui.Instalarea 

noului Pilger la rece ´ncheie acŞiunile de extindere cu noi 

echipamente de producŞie pentru Şevi speciale, ´ncepute ´n 

anul 2005. 

Se asigurŁ astfel o creĸtere a capacitŁŞii de producŞie cu 

10%. Ċn domeniul profilelor , JFE Steel Corporation a 

trecut la fabricarea de grinzi cu tŁlpi paralele, care 

prezintŁ striuri pe suprafaŞa interioarŁ . Se asigurŁ astfel o 

´mbunŁtŁŞire a aderenŞei la beton. Tehnologia se 

realizeazŁ cu cilindri care dispun de calibre speciale. 

Acesta este primul produs de acest tip, produs ´n lume. 

2.4.BandŁ laminatŁ din oŞel 

Ċn domeniul benzilor laminate la cald, Nakayama Steel 

Works a pus ´n funcŞiune recent un nou cuptor de ´cŁlzire 

cu o lungime mai mare , care asigurŁ o creĸtere a 

productivitŁŞii, costuri mai reduse ĸi ´mbunŁtŁŞirea 

calitŁŞii produselor.Deasemenea, la Nakayama Steel se 

gŁseĸte ´n construcŞie o nouŁ cutie de rulouri, care va fi 

pusŁ ´n funcŞiune ´n cursul anului 2008. 

Nisshin Steel Co. A anunŞat cŁ ´ĸi va moderniza 

laminoarele ĸi va construi un nou rulor la laminorul sŁu 

din Kure, acre este prevŁzut sŁ intre ´n funcŞiune ´n anul 

2009. 

JFE Steel a anunŞat un proiect de renovare a cajei 

degrosisoare din cadrul laminorului de benzi la cald de la 

combinatul din Japonia de Est (districtul Keihin) ĸi de 

introduce a unei prese de calibrare.InvestiŞia va fi 

finalizatŁ ĸi pusŁ ´n funcŞiune ´n a doua parte a anului 

fiscal 2008. 

Ċn domeniul  benzilor laminate la cald, JFE Steel a pus ´n 

funcŞiune o nouŁ linie de decpare cu o capacitate lunarŁ 

de producŞie de 100.000 tone la uzina din districtul 

Keihin, ´n luna mai 2007. 

Deasemenea ĸi Sumitomo Metal a pus ´n funcŞiune o 

nouŁ linie de decapare cu o capacitate de 1,5 mil.tone/an, 

´n septembrie 2007 Nippon Steel Materials Co. A 

construit un nou laminor la uzina sa din Hikan, astfel cŁ 

´n prezent pe acest amplasament funcŞioneazŁ 3 linii de 

laminare.Nisshin Steel a anunŞat programe de 

´mbunŁtŁŞire a echipamentelor la uzina sa din Osaka ´n 

2008 ĸi va introduce deasemenea echipamentele de 

laminare la rece pentru oŞeluri speciale la uzina din sakai, 

creind un sistem de producŞie bazat pe douŁ 

amplasamente.Ċn ceeace priveĸte activitŁŞile de cercetare 

pentru realizarea de noi produse Nippon Steel ĸi Sumikin 

Stainless Steel au anunŞat realizarea unei table cu un nou 

design de suprafŞŁ, iar Sumitomo Metal a anunŞat 

producerea unei noi table din oŞel inox austenitic , 

rezistente la temperaturi ridicate. 

Ċn domeniul acoperirilor metalice, din anul 2006 

funcŞioneazŁ ´n bune condiŞiuni noi linii de zincare 

termicŁ la combinatele Kimitsu , Nagoza ĸi Hirohata ale 

concernului Nippon Steel, precum ĸi la combinatul 

Kashima a firmei Sumitomo Metal.Ċn ianuarie 2008, 

uzina Fukuyama a concernului JFE Steel a pus ´n 

funcŞiune instalaŞia de zincare termicŁ nr.4 cu o 

capacitate de 600.000 t/an. 

 Ċn septembrie 2007, JFE Steel a pus ´n funcŞiune o nouŁ 

linie de acoperire ´n cadrul liniei nr.5 de zincare 

electroliticŁ la uzina Fukuyama, asigur©nd astfel creĸterea 

capacitŁŞii la 120000 t/an. 

2.5 Control termotehnic , sisteme ĸi analize 

 

Nippon Steel a realizat independent ĸi introdus ´n 

combinatele sale un sistem IT de suport al exploatŁrii cu 

ajutorul tehnologiilor informatice. 

AcŞiunea s-a desfŁĸurat ´n contextul ieĸirii la pensie  a 

unui numŁr mare de specialiĸti. JFE Steel a introdus la 

r©ndul sŁu un nou tip de microscop electronic cu putere 

de rezoluŞie sub 10-8 cm pentru sprijinirea cercetŁrilor ´n 

domeniul analizei oŞelurilor. 

Este prima oarŁ pe plan mondial cŁ se introduce un astfel 

de microscop. 

Ni ppon Steel utilizeazŁ sincrotronul XAFS , o nouŁ 

tehnologie cu sondŁ atomicŁ tridimensionalŁ in-situ la 

temperaturi ridicate pentru proiectarea microstructurii ĸi 

compoziŞiei oŞelutilor. 

Compania folosesĸte deasemenea spectrometrie de masŁ 

pe bazŁ de rezonanŞŁ cu jet supersonic ĸi cu ionizarea 

multifotonicŁ pentru monitorizarea gazelor arse ´n 

atmosferŁ. 

De asemenea, compania foloseĸte metoda NMR ´n stare 

solidŁ la anlize locale de structurŁ pentru cŁrbuni ĸi 

imagini ´n regiunile de temperaturŁ ridicatŁ. 

Institutul de CercetŁri Kobelco a introdus tehnici de 

analizŁ ĸi caracterizare cu rezoluŞie foarte ´naltŁ a 

microscopiei SEM-FE pentru analize de rupere ĸi pentru 

realizŁri de noi materiale. 

JFE Steel a realizat un aparat denimit ĂScan-Walkerò 

pentru mŁsurarea automatŁ a reducerii grosimii Şevilor 

din cauza coroziunii. Aceasta reprezintŁ o tehnicŁ de 

mŁsurare continuŁ , fŁrŁ contact.Aparatul s-a folosit ´n 

cadrul companiei pentru mŁsurŁtori pe conductele din 

combinatele sale. 
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3.Problema protecŞiei mediului 

 

 Anul 2007 a fost un an important ´n realizarea de 

tehnologii ´n domeniul energetic ĸi protecŞiei mediului 

´nconjurŁtor.La ´nt©lnirea la nivel ´nalt a grupului G8 care 

a avut loc ´n iunie 2007 la Heiligendamm,  japonia a 

prezentat o propunere intitulatŁ ĂCool Earth 50ò care 

apeleazŁ la luarea de decizii pentru reducerea cantitŁŞii de 

gaze cu efect de serŁ cu 50% p©nŁ la nivelul anului 2050, 

prin promovarea de tehnologii avansate de protecŞie a 

mediului ´nconjurŁtor cu concentraŞii mai reduse de 

carbon ´n sectorul energetic. La ´nt©lnirea la nivel ´nalt 

japonia-SUA din noiembrie 2007 au fost luate unele 

decizii privind promovarea de tehnologii care sŁ satisfacŁ 

concomitent necesitŁŞile energetice ĸi de mediu, precum 

ĸi necesitatea de asigurare a creĸterii economice. 

Ċn anul 2005, degajŁrile de Co2 au fost ´n Japonia de 1293 

miliarde tone. Din acestea 400 mil.tone provin de la 

termocentrale ĸi de 100 mil.tone provin din siderurgie. 

Deĸi Japonia s-a angajat prin protocolul de la Kyoto sŁ 

reducŁ p©nŁ ´n 2012 cu 6% faŞŁ de nivelul de bazŁ 1990 

emisiile de Co2, acestea au crescut ´n ultimul timp cu 7% 

, ´n special datoritŁ sectorului transporturi ĸi rezidenŞial. 

ProducŞia mondialŁ de oŞel a depŁĸit 1300 mil.t/an ´n 

2007, o creĸtere cu 80% faŞŁ de anul de bazŁ 1990 al 

protocolului de la Kzoto. Ċn cadrul acestei creĸteri de 

610,1 mil.tone, japoniei ´i revin 9,9 mil. tone (1,8%) faŞŁ 

de China (421,8 mil. tone -69%) sau India (38,2mil.tone-

6,2%). 

Ċn cadrul propunerilor japoneze , un loc important ´l 

ocupŁ tehnologiile de ´nlocuire a cocsului cu hidrogenul 

la elaborarea fontei sau tehnologiile de capturare ĸi 

depozitare a Co2. Cele 3 principii cuprinse ´n propunerile 

ĂCool Earth 50ò sunt: 

1.Necesitatea participŁrii la programe a tuturor marilor 

emiŞŁtori de Co2; inclusiv SUA, China ĸi India 

2.Realizarea unui cadru flexibil , care sŁ ia ´n considerare 

condiŞiile fiecŁrei ŞŁri. 

3.Compatibilitate ´ntre protecŞia mediului ĸi creĸterea 

economicŁ. 

P©nŁ ´n prezent nu s-a menŞionat niciun nivel concret de 

stabilizare.Totuĸi, realizarea ĸi diseminarea de tehnologii 

de economisire a energiei, de eliminare a carbonului ĸi de 

reformare a sistemelor sociale reprezintŁ un aspect 

necesar.Se estimeazŁ cŁ emisiile de Co2 la nivel mondial 

vor ajunge la 60miliarde tone dacŁ nu se iau mŁsuri de 

reducere.Reducerea necesarŁ ´n vederea scŁderii 

emisiunilor la jumŁtate este de 47 miliarde 

tone.Reducerile aĸteptate sunt de 29,8 miliarde tone ´n 

industria energeticŁ, 3,3 miliarde tone ´n siderurgie, de 

0,3 miliarde tone ´n industria cimentului, 6,7 miliarde 

tone ´n alte industrii, 4,1 miliarde tone ´n sectorul 

transporturi ĸi 2,1 miliarde tone ´n sectorul comercial ĸi 

rezidenŞial.Ċn industria siderurgicŁ, ´n acre se aĸteaptŁ 

realizarea unei reduceri de peste 2% (3,3 miliarde tone), 

dintr-o reducere totalŁ de 47 miliarde tone, va fi necesarŁ 

aplicarea practicŁ a procesului de reducere cu hidrogen la 

elaborarea fontei.Nivelul de stabilizare al concentraŞiei de 

Co2  ´n atmosferŁ va trebui sŁ fie de 550ppm, adicŁ dublu 

faŞŁ de nivelul existent ´nainte de ´nceperea revoluŞiei 

industriale. 

(Sursa:RITE-Research Institute of Innovative Technology 

for the Earth) 

la cea de-a 41-a ConferinŞŁ AnualŁ IISI, care s-a Şinut la 

Berlin ´n octombrie 2007 , s-a adoptat o declaraŞie prin 

care orice realizare tehnicŁ va trebui raportatŁ prin 

prezentarea de Şinte valorice unitare (de exemplu 

Co2/tona oŞel) dec©t sŁ se facŁ aprecierea numai pe 

estimŁrile care mneŞioneazŁ cantitatea de emisii pe bazŁ 

de principii economice.Deasemenea , s-a menŞionat cŁ 

este necesarŁ realizarea unui transfer activ de tehnologii 

corespunzŁtoare cŁtre naŞiunile ´n curs de dezvoltare. 

Ċn cadrul acĸiunii denumite ĂAbordarea globalŁ sectorialŁ 

pentru siderurgieò, se preconizeazŁ eforturi de promovare 

a reducerilor la nivelul ´ntregii ramuri, cu sarcini de 

reducere specificate pe bazŁ de valori unitare, 

promov©ndu-se activ ĸi realizŁrile ĸi inovaŞiile tehnice. 

AceastŁ abordare sectorialŁ a fost preluatŁ ĸi de cŁtre 

Parteneriatul Asia-Pacific (APP) privind clima ĸi 

dezvoltare durabilŁ.Parteneriatul include SUA, China ĸi 

India , ŞŁri care nu ĸi-au asumat obligaŞii sŁ serveascŁ 

drept model ´n cadrul global nou creat pentru reducerea 

emisiilor de Co2 aferent perioadei post ïKyoto. 

Siderurgia japonezŁ a adoptat un program voluntar de 

acŞiuni pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de serŁ 

(GHG), care urmŁreĸte reducerea cu 10% a consumului 

de energie  faŞŁ de anul 1990 , av©nd realizŁri notabile . 

astfel , p©nŁ ´n 2006, aceste emisiuni s-au redus cu 5,6%. 

Ċn cadrul altor mŁsuri ´mpotriva ´ncŁlzirii globale 

siderurgia japonezŁ foloseĸte mecanismul CDM (Clean 

Development Mechanism) pentru obŞinerea de drepturi 

GHG.Ċn acest context , Nippon Steel a ´naintat la ONU o 

cerere pentru a construi ´n China echipamnete pentru 

stingerea uscatŁ a cocsului.AceastŁ cerere a fost recent 

aprobatŁ. Primul rezultat va fi o reducere a emisiilor de 

210.000 t/an.Ċn aceeaĸ ordine de idei, JFE Steel a primit 

aprobarea pentru un sistem de generare a energiei 

electrice care utilizeazŁ cŁldura rezultatŁ din procesul de 

aglomerare la o fabricŁ din Filipine, aduc©nd economii de 

emisii de 62.000t/an. 

Un studiu privind utilizarea hidrogenului a fost ´nceput de 

uzina Muroran a concernului Nippon Steel, ´mpreunŁ cu 

rafinŁria din oraĸul Muroran.Ċn cadrul  acestui studiu , 

hidrogenul separat din gazul de cocs, folosit ´n prezent 

drept combustibil ´n siderurgie, va fi folosit ´n viitor la 

rafinarea petrolului.Se obŞine astfel o reducere a 

consumului de hidrogen propriu ´n rafinŁrie. 

Ċn cele ce urmeazŁ se prezintŁ ĸi alte realizŁri obŞinute ´n 

siderurgie, ´n acest domeniu. 

Aichi Steel a cnstruit o nouŁ instalaŞie de reciclare a 

nivelului din subprodusele obŞinute la producerea oŞelului 

austenitic inox. 

Sumitomo Metal a decis sŁ construiascŁ o a doua unitate 

dotatŁ cu cuptor rotativ (reactor de circulaŞie a resurselor) 

care recicleazŁ fier, zinc ĸi alte metale din praf fŁrŁ 

generarea de deĸeuri secundare. 

Ċn ceeace priveĸte economia de energie ĸi reducerea 

emisiilor de Co2, JFE Steel a realizat o tehnologie de 

reciclare a materialelor plastice ´n vederea refolosirii 

acestora.Materialul plastic, transformat ´n pulbere este 

introdus ´n furnal ca agent reducŁtor.El prezintŁ o mai 

mare reactivitate dec©t granulele de plastic , astfel cŁ 

asigurŁ o reducere a emisiilor de Co2. JFE Steel a realizat 

deasemenea o tehnologie nouŁ de granulare a minereului 

aglomerat care asigurŁ simultan o creĸtere a 

productivitŁŞii ĸi o reducere a consumului de cocs mŁrunt, 

fŁc©nd posibilŁ reducerea emisiilor de Co2 pe ansamblul 

procesului de elaborare a fontei. 

Tehnologia a fost introdusŁ cu succes ´n douŁ uzine ale 

concernului ĸi anume la Kurashiki ĸi Fukuyama. 

Se extinde utilizarea zgurii la producerea diferitelor 

materiale. 
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4.ComerŞul cu tehnologii.Cercetarea 

4.1. ComerŞul cu tehnologii 

 

Ċn tabelul 5 se prezintŁ rezultatele obŞinute de cei 79 

membri ISIJ ´n anul 2007 ´n ceeace priveĸte comerŞul cu 

tehnologii. 

Tabelul 5 Exportul ĸi importul de tehnologii ´n 2007 

 

 

 Asia America de 

Nord 

America de 

Sud 

Europa Oceania Total 

 Exporturi 

1.Pretratarea 

materiilor prime 

1     1 

2.Furnale     1 1 

3.Tratarea fontei 

lichide 

   1  1 

4.Turnarea continua  1   1 2 

5.BandŁ de oŞel 4 2  1  7 

6.Tratamente de 

suprafaŞŁ 

2 2    4 

7.Cercetare  1    1 

 Importuri 0 

 

Ċn figura 6 se prezintŁ bilanŞul comerŞului cu tehnologii al 

industriei siderurgice pentru perioada 2000-2006 

 

 

Fig.6. BilanŞul cu comerŞul de tehnologii al siderurgiei 

japoneze ´n perioada 2000-2006 

1.Valoarea exporturilor (100 milioane yeni) 

2.Valoarea importurilor (100 milioane yeni) 

 

4.2. Cheltuieli pentru cercetare.NumŁrul de cercetŁtori 

tendinŞele privind raportul dintre cheltuielile pentru 

cercetare ale corporaŞiilor ĸi v©nzŁrilor acestora, 

cheltuielile pentru cercetare raportate la un cercetŁtor ĸi 

numŁrul de cercetŁtori cu normŁ ´ntreagŁ la 10,000 

salariaŞii sunt prezentate ´n figurile 7,8 ĸi 9 

 

Fig.7. raportul cheltuielilor pentru cercetŁri la volumul 

v©nzŁrilor 

1.Raportul % 

2.Anul fiscal  

3.Ċntreaga industrie 

4.Industria siderurgicŁ 

 

Fig.8. tendinŞa numŁrului de cercetŁtori la 10000 salariaŞi 

1.NumŁr de cercetŁtori la 10.000 cercetŁtori 

2.Anul 

3.Ċntreaga industrie  

4.Siderurgie 

 

Fig.9. tendinŞa cheltuielilor de cercetare pe cercetŁtor cu 

normŁ ´ntreagŁ 

 

1.Cheltuieli pe cercetŁtor (x10000y) 

2.An fiscal 

3.Siderurgie 

4.Ċntreaga industrie 

 

Ċn toate ramurile industriale, cheltuielile cu cercetarea 

raportate la v©nzŁri au rŁmas la acelaĸ nivel, cu excepŞia 

siderurgiei ´n care acest raport s-a micĸorat.ExplicaŞia 

constŁ ´n faptul cŁ ´n siderurgie au crescut doar cu 11% , 

de la 129,7 miliarde yeni la 144,4 miliarde yeni, ´n timp 

v©nzŁrile de produse siderurgice au crescut ´n aceeaĸi 

perioadŁ cu 65%, de la 8660,3 miliarde yeni la 14262 

miliarde yeni ´n 2006. 

NumŁrul decercetŁtori cu normŁ ´ntreagŁ a fost de 312 la 

10000 salariaŞi ´n anul 2007. 

NumŁrul total de salariaŞi a scŁzut uĸor , de la 141905 la 

139332, iar numŁrul cercetŁtorilor a crescut de la 4259 la 

4345 

 

4.3. TendinŞe ´n cercetarea ĸi dezvoltarea efectuatŁ din 

fonduri publice. 

 

Ċn anul fiscal 2007 s-au finalizat urmŁtoarele proiecte de 

cercetare siderurgicŁ din fonduri publice: 

1.Realizarea unui proces de pre-gazificare ´n cuptor de 

gazeificare ĸi topire 

2.Realizarea unei tehnologii nenocive pentru circulaŞia 

elementelor cu ajutorul reformŁrii suprafeŞei sleburilor 

din oŞel. 

3.Realizarea unei tehnologii de generaŞia urmŁtoare 

pentru oŞeluri speciale dure. 

4.Realizarea unei tehnologii de recuperare a metalelor 

valoroase cu ajutorul unui cuptor cu vatrŁ rotativŁ 

5.Realizarea unei tehnologii de utilizare a zgurilor. 

Ċn anul fiscal 2008 , noul proiect ĂCOURSE 50ò (Co2 

Ultimate Reduction ´n Steel making process by 

innovative technology for cool Earth 50) , va ´ncepe sŁ 

fie cercetat ´n vederea realizŁrii unei tehnologii ecologice 

de elaborare a oŞelului (2008-2012).Acest proiect se 

bazeazŁ pe reducerea oxidului de fier cu ajutorul 

hidrogenului, capturarea Co2 din gazul de furnal ĸi 

utilizarea cŁldurii reziduale de temperaturŁ mai redusŁ ´n 

combinatele siderurgice. 

Ċn continuare se realizeazŁ urmŁtoarele proiecte: 

1.Realizarea unei tehnologii de bazŁ pentru materiale 

feroase de ´naltŁ rezistenŞŁ (perioada 2007-2011) 

2.Realizarea de noi materiale de construcŞii (perioada 

2006-2008) 

Ċn tabela 6 se prezintŁ principalele proiecte analizate ´n 

cadrul ISIJ.Tabelul nu se prezintŁ ´n limba rom©nŁ, dar 

din acesta se menŞioneazŁ urmŁtoarele subiecte: 

1.Recuperarea de metale din gazele rezultate din procesul 

de elaborare a oŞelului 

2.Laminarea dintr-un cald a Şaglelor turnate continuu 

3.Realizarea de monocristale de SiC pentru aparaturŁ 

electricŁ
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4.Realizarea unui oŞel austenitic de ´naltŁ rezistenŞŁ 

pentru conducte de aburi ´n termocentrale cu funcŞionare 

supercriticŁ. 

5.Resursele umane din siderurgie 

Pe mŁsurŁ ce siderurgia progreseazŁ , ´n aceeaĸ mŁsurŁ 

creĸte ĸi importanŞa resurselor umane. 

Ċn Japonia, s-a constatat o creĸtere masivŁ a pensionŁrilor 

´n cursul anului 2007, un numŁr mare de specialiĸti 

pŁrŁsind locurile de mucŁ.Ċn acest context, companiile au 

gŁsit soluŞii diferite (conferinŞe pentru creĸterea nivelului 

de calificare, creearea de baze de date specializate, 

discuŞii individuale ).Pe 5.07.2007 ISIJ a Şinut chiar un 

seminar pe aceastŁ temŁ. 

Ċn cadrul comitetului de parteneriat industrie ï

universitate s-a ´nceput un studiu complex ´n luna 

septembrie 2007, ´n acest domeniu, cu participarea ISIJ. 

Ċn domeniul resurselor umane, ISIJ a iniŞiat programe de 

tehnologia oŞelului pentru ingineri ĸi cercetŁtori, precum 

ĸi seminarii pentru studenŞi. 

Anul 2007 a fost anul ´n care problemei tehnicii 

securitŁŞii ĸi protecŞiei muncii i s-a acordat o atenŞie 

deosebitŁ.NumŁrul de accidente la 1.000.000 ore de 

muncŁ a scŁzut la 0,35 dar este ´ncŁ departe de obiectivul 

stabilit de 0,1. 

 

6.ActivitŁŞi de creaŞie tehnologicŁ la ISIJ 

6.1. Noi activitŁŞi 

 

Divizia de tehnologii energetice ĸi de mediu, care este 

inclusŁ ´n Societatea AcademicŁ a ISIJ este o divizie 

interdisciplinarŁ, ĸi-a ´ncheiat programul pentru prima 

etapŁ de 3 ani ĸi a trecut la realizarea celei de a doua 

etape, ´ncep©nd cu anul fiscal 2007. Divizia contribuie la 

progresul ĸi dezvoltarea industriei siderurgice ´n 

domeniile menŞionate mai sus, cooper©nd str©ns cu alte 

divizii ale SocietŁŞii Academice ISIJ, cum este comitetul 

pentru tehnologii de economisire a cŁldurii. La ´nceputul 

anului 2006, ISIJ a ´nceput noi activitŁŞi privind aceste 

subiecte de cercetare ´n cadrul unui program special de 

inovaŞii pentru tehnologii avansate. 

S-au ´ntreprins deasemenea mŁsuri pentru vitalizarea 

revistelor de specialitate ale ISIJ ĸi anume ISIJ 

International ĸi Tetsu-to-Hagane (´n limba japonezŁ). 

Ċncep©nd cu luna martie 2008 , ISIJ furnizeazŁ CD-

ROM-uri ale sesiunilor sale de comunicŁri. 

 

6.2. Comitete tehnice 

 

Ċn cadrul ISIJ, cercetŁrile privind noi tehnologii 

siderurgice sunt concentrate ´n comitete 

tehnice.Clasificarea este cuprinsŁ ´n tabelul 7 ĸi tabelul 8. 

Tabelul 7. Comitetele tehnice care funcŞioneazŁ ca 

grupuri de cercetare, ´n cadrul ISIJ 

 

Denumirea Descrierea activitŁŞii 

1.Comitet interdisciplinar InfluenŞa microstructurii asupra proprietŁŞilor de rupere 

2.Idem Materiale pentru automobile 

 

Tabelul 8. ActivitŁŞi ale grupelor de cercetare din cadrul comitetelor tehnice 

 

Grup de cercetare Probleme de economie de energie 

1.Elaborarea fontei  

2. Idem cocs ĊntreŞinerea echipamentelor periferice ´n cocserii 

3.Idem .Elaborarea oŞelului Creĸterea capacitŁŞilor de producŞie 

4.Idem.Cuptoare electrice Reducerea impactului asupra mediului ´nconjurŁtor 

5. Idem. OŞeluri speciale ĊmbunŁtŁŞiri privind tehnologiile de elaborare a oŞelurilor 

inox 

6.Idem. Refractare Tehnologii de creĸtere a durabilitŁŞii ´n exploatare a 

materialelor refractare, orientate pe producerea de materiale 

refractare de calitate superioarŁ. 

7.Idem.TablŁ groasŁ Tehnologii pentru realizarea de calitate superioarŁ 

8.Idem.BandŁ laminatŁ la rece Probleme de producŞie 

9.Idem BandŁ laminatŁ la cald Probleme de producŞie 

10.Idem .TablŁ cu acoperiri Probleme de producŞie 

11.Idem.Profile grele Probleme de producŞie 

12.Idem.Laminarea barelor ĸi s©rmelor Probleme de producŞie 

13. Idem.Tuburi ĸi Şevi Rapoarte ale subcomitetelor tehnice 

14.Idem.Teoria laminŁrii DiscuŞii pe teme diferite 

15.Idem.Economie de cŁldurŁ ConstrucŞia unui nou sistem social de circulaŞie 

16.Idem.Tehnologie de control DiscuŞii pe teme diferite 

17.Idem.Proiectare de uzine Tehnici pentru realizarea de echipamente de oŞelŁrie 

18.Idem.Controlul calitŁŞii Prevenirea erorilor umane 

19.Idem.Tehnologii de analizŁ Ċnt©lniri pe profil 

 

Pe de altŁ parte ´n cadrul comitetelor tehnice se 

desfŁĸoarŁ activitŁŞi periodice.Au loc ´ntŁlniri ´n care se 

dezbat teme prioritare aĸa cum se prezintŁ ´n tabelul 8 de 

mai jos. 

NumŁrul total de ´ntŁlniri a fost ´n anul fiscal 2007 de 35, 

cu un total de 2837 participanŞi. 

Subiectele tehnice au desfŁĸurat activitŁŞi specifice de 

creaŞie tehnologice, printre care se specificŁ: 

1.Ċn cadrul domeniului ĂCuptoare electriceò s-au Şinut 

conferinŞe pentru specialiĸtii tineri. 

2.Ċn cadrul domeniului ĂOŞelò s-au purtat discuŞii cu 

specialiĸtii din distribuŞia gazelor naturale 

3.Ċn cadrul domeniului ĂRefractareò s-a efectuat o vizitŁ 

de lucru ´n Europe pe probleme de mediu 

4.Pe probleme de ĂProduse cu acopeririò s-au Şinut 

conferinŞe la Institutul Tehnologiei din Tokio.
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5.Pe probleme de ĂEconomie de cŁldurŁò, s-a Şinut cea 

de-a 110-a ĸedinŞŁ a comitetului de specialitate. 

6. Pe probelem de proiectare a uzinelor , se semnaleazŁ 

activitŁŞi de cooperare ´ntre mediul academic , centrele de 

proiectare ĸi industrie. 

7.ConferinŞe s-au Şinut ĸi ´n probleme de analizŁ a 

resurselor umane, pentru realizarea unui schimb mutual 

de informaŞii. 

 

6.3. Comitete tehnice interdisciplinare. 

Aceste comitete sunt angajate ´n acŞiuni care pot dura 

maximum trei ani. ExcepŞie face acŞiunea intitulatŁ 

ĂMateriale pe bazŁ de oŞel, necesare pentru automobile Ă 

a intrat ´n faza V de realizare ´n anul fiscal 2007 ĸi 

prezintŁ ĸi aspecte de cooperare internaŞionalŁ. 

6.4. Grupe de cercetare 

 

Miezul activitŁŞilor comitetelor tehnice ´l constituie 

grupele de cercetare. 

Ċn tabelul 9 se prezintŁ profilul de actvitate al grupelor de 

cercetare care ĸi-au ´ncheiat activitatea ´n anul fiscal 

2007. 

 

Tabelul 9. Grupe de cercetare care au ´ncheiat activitatea 

´n anul fiscal 2007 

Grupa de cercetare Perioada de activitate Domeniul de lucru Scopul 

1.Controlul activ al structurii 

de solidificare 

01.04.2004 

31.03.2008 

Teoria proceselor Creearea unui model de 

control al structurii de 

solidificare  

2.Model de dezvoltare 

privind impactul utilizŁrii 

ciclice a fierului vechi ´n 

condiŞiile unei dezvoltŁri 

durabile 

01.04.2004 

31.03.2008 

Inginerie socialŁ ´n 

siderurgie 

Clasificarea problemelor 

privind utilizarea fierului vechi 

´n funcŞie de evoluŞia viitoare a 

cererii de oŞel 

3.ObŞinerea de valoare 

adŁugatŁ prin folosirea 

procesului de sintezŁ 

hidrotermalŁ 

01.04.2004 

31.03.2008 

Inginerie socialŁ ´n 

siderurgie 

Producerea de materiale de 

construcŞii din zguri prin 

utilizarea reacŞiei hidrotermale 

4.Creearea de cunoĸtinŞe ĸi 

management pentru procese 

de producŞie 

01.04.2004 

31.03.2008 

Inginerie de sistem Realizarea unui sistem de 

creeare, acumulare ,utilizare ĸi 

transfer de cunoĸtinŞe 

5.Analiza microplasticitŁŞii 

´n cazul dresŁrii benzilor de 

oŞel 

01.04.2004 

31.03.2008 

Producerea de laminate de 

calitate 

Analize experimentale ĸi 

numerice ale 

microdeformaŞiilor ´n procesul 

de dresare 

6.EvoluŞii privind aliajele ɓ 

ale titanului 

01.04.2004 

31.03.2008 

MicrostructurŁ ĸi 

proprietŁŞile materialelor 

Colectarea de date pentru 

realizarea de aliaje ɓ ale Ti 

pentru mijloace de transport ĸi 

instrumente biomedicale 

7.ContribuŞia azotului la 

´mbunŁtŁŞirea proprietŁŞilor 

oŞelurilor 

01.04.2004 

31.03.2008 

MicrostructurŁ ĸi 

proprietŁŞile materialelor 

Realizarea unei noi ramuri de 

ĸtiinŞa materialelor pe baza 

interacŞiunii oŞelului cu azotul 

Ċn tabelul 10 se prezintŁ noile grupe de cercetare care ĸi-

au ´nceput activitatea ´n anul fiscal 2007.Ele sunt 

clasificate: 

A)Tipul intensiv de cunoaĸtere; 

B)Dezvoltare tehnicŁ; 

C)Noi domenii corelate cu siderurgia 

 

Tabelul 10. Noi grupe de cercetare ´n anul fiscal 2007 

Grupa de cercetare Tip Domeniul  Scopul 

1.Controlul incluziunilor 

nemetalice ´n oŞelul solid 

A Teoria proceselor MŁsurarea de date 

termodinamice, observarea 

modificŁrilor proprietŁŞilor 

incluziunilor ĸi tehnici de 

evaluare 

2.Standardizarea ´ncercŁrii 

de deformare a Şevilor 

A Realizarea de produse de 

calitate 

Realizarea de echipamente 

simple de mŁsurare ĸi de 

metode de evaluare, ´n vederea 

standardizŁrii acestui tip de 

´ncercare 

3.Metalurgia fizicŁ a 

materialelor cu rezistenŞŁ 

mare la temperaturi ridicate 

A MicrostructurŁ ĸi 

proprietŁŞile materialelor 

Studierea evoluŞiei 

microstructurii ĸi rezistenŞei la 

temperaturi ridicate pentru 

stabilirea unor noi concepte de 

proiectare a acestor materiale 

4.Simularea procesului de 

defosforare a fontei prin faze 

multiple 

B OŞelŁrie Utilizarea de fondanŞi solizi ĸi 

lichizi la acest 

proces.Realizarea unui ghid de 

optimizare a acestui proces 
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5.Managementul 

´ntreprinderii prin asumarea 

riscului 

B Proiectare tehnologicŁ Clasificarea unor probleme de 

´ntreŞinere ĸi exploatare a 

utilajelor ´ntr-un combinat 

siderurgic 

6.Siderurgie ecologicŁ C EnergeticŁ ĸi Mediu Realizarea de tehnologii 

ecologice de elaborare a fontei 

ĸi oŞelului ´n vederea reducerii 

cu 505 a emisiilor de Co2 

 

DupŁ cum se observŁ aceste noi preocupŁri acoperŁ o arie 

largŁ de probleme, care urmŁresc ´ncadrarea c©t mai 

rapidŁ a siderurgiei ´n noile provocŁri ale epocii actuale. 

NotŁ1. ĂCompetivitatea pe plan mondialò se defineĸte ca 

fiind abilitatea unei naŞiuni de a creea ĸi menŞine un 

mediu care sŁ susŞinŁ creearea de mai multŁ valoare 

pentru ´ntreprinderile sale ĸi mai multŁ  prosperitate 

pentru poporul sŁu.PoziŞiile naŞiunilor ´n clasament sunt 

calculate anual de cŁtre Institutul InternaŞional de 

Management (IMD), pe baza evaluŁrii statisticilor 

existente ´n 60 ŞŁri ĸi regiuni, a condiŞiilor economice, 

rezultate pe baza rŁspunsurilor la chestionare personale 

privind companiile, eficienŞa guvernamentalŁ, eficienŞa 

afacerilor ĸi infrastructura afacerilor. 

Nota 2. ĂCompetitivitatea potenŞialŁ a unei naŞiuniò se 

defineĸte ca fiind potenŞialul de creĸtere al PIB/loc, 

calculat perioad urmŁtorilor 10 ani. 

Centrul Japonez de CercetŁri Economice a stabilit 

clasamente ´ncep©nd cu anul 2004 pe baza evaluŁrilor 

fŁcute ´n 8 domenii , inclusiv internaŞionalizarea, 

´ntreprinderile, ĸtiinŞa, tehnologie, probleme 

guvernamentale, etc., cu folosirea datelor publicate ´n 50 

ŞŁri ĸi regiuni. 
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1.Introducere 

ProducŞia de oŞel brut a ajuns pe plan mondial la 

1,1 miliarde tone ´n 2005.ProducŞia totalŁ a celor 4 ŞŁri 

analizate (China, Japonia,Coreea de Sud ĸi Taiwan) a fost 

´n acelaĸ an de 530 milioane tone, adicŁ 47% din 

producŞia mondialŁ.tendinŞele recente pentru China, 

Coreea ĸi Taiwan au fost de creĸtere a importurilor de fier 

vechi pentru a putea satisface necesitŁŞile de producŞie 

[1]. De aceea , a apŁrut un interval ´ntre cererea de fier 

vechi ĸi cantitatea de fier vechi recuperat ´n aceste ŞŁri. 

Din contrŁ, situaŞia din Japonia este diferitŁ, ´ntruc©t 

producŞia de oŞel atinsŁ ´n 1972, ´n aceastŁ ŞarŁ, de 100 

milioane tone, a rŁmas aproximativ la acelas nivel, iar 

stocul de oŞel a crescut, ĸi rata de reciclare a oŞelului a 

crescut datoritŁ promulgŁrii legii de bazŁ pentru stabilirea 

unei societŁŞi bazate pe reciclare.Principalele ŞŁri care 

importŁ fier vechi din Japonia, ´ncep©nd cu anul 1996 

sunt China, Coreea ĸi Taiwan. 

Ċn 2004 exportul japonez de fier vechi cŁtre aceste 

ŞŁri a fost de 2,79 milioane tone pentru China, 

2,66milioane tone cŁtre Coreea ĸi 0,93 milioane tone 

cŁtre Taiwan, ceeace reprezintŁ peste 90% din exportul 

total de fier vechi al Japoniei.Ċntr-un studiu anterior, 

autorii au estimat generarea de fier vechi ´n Japonia , ´n 

viitor,  prin luarea ´n considerare a intrŁrilor de oŞel din 

trecut pe consumatorii finali ĸi prin folosireamodelului 

bilanŞului populaŞiei [2]. S-a constatat cŁ generarea de 

fier vechi ´n Japonia la nivelul anului 2015 va ajunge la 

45 milioane tone.Deasemenea, se aĸteaptŁ ca fierul vechi 

exportat sŁ influenŞeze calitatea fierului vechi exportat sŁ 

influenŞeze calitatea fierului vechi consumat intern.De 

aceea, tendinŞele ´n exportul de fier vechi sunt importante 

pentru planificarea utilizŁrii eficiente a fierului vechi. 

Foarte importantŁ este predicŞia cererii de oŞel ´n 

China, unde economia ĸi cererea de oŞel cresc rapid. 

CirculaŞia materialelor trebuie analizatŁ pentru a se putea 

determina bilanŞul cererii ĸi livrŁrii de oŞel.Cererea de 

oŞel ´n fiecare ŞarŁ este influenŞatŁ de factori cum sunt 

creĸterea populaŞiei, creĸterea economicŁ, ĸi tendinŞele 

cererii de produse finite (automobile, clŁdiri, aplicaŞii 

electrice domestice). Deĸi diverse studii au ´ncercat sŁ 

prevadŁ cererea viitoare de oŞel [3,4], numai ´n studiul lui 

Elshkaki et al.[5] s-a fŁcut referire ĸi la problema 

generŁrii de fier vechi.Prezentul studiu prevede cererea 

de oŞel ´n Japonia, China, Coreea ĸi Taiwan ĸi analizeazŁ 

circuitul material viitor al fierului vechi folosind 

previziunile pentru cerere. 

2. Realizarea modelului circuitului material 

2.1. Estimarea intrŁrilor de oŞel 

 

Durata de ĸedere a oŞelului ´n societate ĸi 

proporŞia de recuperare a fierului vechi diferŁ ´n funcŞie  

de tipul consumului final de oŞel [2]. Dea ceea , intrŁrile 

de oŞel ´n Japonia ´nainte de anul 2004, au fost estimate 

pentru fiecare tip de consum final.Consumul de oŞel a fost 

estimat prin adŁugarea importurilor de oŞel ĸi scŁderea 

exporturilor de oŞel. Apoi, intrŁrile de oŞel ´n societate a 

fost estimat prin scŁderea fierului vechi rezultat din 

procesul metalurgic ĸi exporturilor indirecte din 

consumul de oŞel ĸi adŁug©nd importurile indirecte. 

Exporturile ĸi importurile indirecte reprezintŁ 

oŞelul importat sau exportat de industriile care realizeazŁ 

produse finite din oŞel.IntrŁrile de oŞel repartizate pe 

consumatori finali ´n Japonia, din 1945 ´n 2004, s-au 

estimat ´n modul urmŁtor. Consumul de oŞel pe 

consumatorii finali din 1971 p©nŁ ´n 2000 s-a obŞinut prin 

realizarea unor analize pe bazŁ de interviuri [6]. 

ExpediŞiile de fier vechi rezultat din procesele de 

transformare a oŞelului s-au obŞinut prin consolidarea 

literaturii, pentru perioada 1980-2000[7]. EstimŁrile 

privind expediŞiile de fier vechi rezultat din procesele de 

transformare a oŞelului pentru perioada 1971-1979 s-au 

obŞinut pe baza datelor din anul 1980. Importurile ĸi 

exporturilor indirecte ´n perioada 1971-2000 s.au obŞinut 

deasemenea pe baza interviurilor[6].Aceste date s-au 
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folosit pentru estimarea intrŁrilor de oŞel pe consumatori 

finali aferente perioadei 1971-2000.IntrŁrilor de oŞel pe 

consumatori finali aferente perioadei 1945-1970 s.au 

estimat prin multiplicarea producŞiei de oŞel brut din 

fiecare an [8] cu intrŁrile de oŞel pe consumatori finali din 

1971, ĸi apoi ´mpŁrŞind produsul la producŞia de oŞel brut 

din anul 1971.  

IntrŁrile de oŞel pe consumatorii finali din 2001 ´n 

2004 au fost estimate prin multiplicarea volumului de oŞel 

pe consumatori finali aferent fiecŁrui an [9], cu intrarea 

de oŞel pe consumatori finali ´n anul 2000 ĸi ´mpŁrŞind 

produsul cu volumul de oŞel pe consumatori finali ´n anul 

2000.Ċn cazul Chinei, intrŁrile de oŞel pe consumatori 

finali din 1949 p©nŁ ´n 2004 au fost estimate ´n urmŁtorul 

mod.ProducŞia de oŞel, importurile ĸi exporturile ´n 

perioada 1949-2000 s-au bazat pe infprmŁri obŞinute pe 

cale privatŁ [6].Consumul de oŞel pe utilizatori finali ´nm 

perioada 1949-2002 s-a estimat prin ´nmulŞirea 

consumului de oŞel cu rata livrŁrilor de oŞel pe 

consumatori finali, obŞinutŁ din literaturŁ [10], pentru 

perioada 1983-2000.Ratele pentru anii ´n care nu au 

existat date din literaturŁ [10] s-au estimat folosind 

aproximarea prin interpolare linearŁ.Ratele pentru anii 

dinainte de 1983 s-au asumat a fi aceleaĸi cu cele din 

1983 . ratele pentru anii 2001 ĸi 2002 s-au obŞinut cu 

ajutorul unor interviuri [6].EstimŁrile livrŁrilor de fier 

vechi rezultat din procesele siderurgice pentru perioada 

1949-2002, s-au bazat pe rata acestor livrŁri, realizatŁ ´n 

Japonia ´n anul 1994.Exporturile directe ĸi indirecte de 

oŞel de construcŞii ĸi pentru containere au fost foarte 

reduse ´n Japonia.De aceea, comerŞul indirect de oŞel 

pentru automobile ĸi construcŞia de maĸini, precum, ĸi 

pentru alte produse s-a considerat a fi pentru 

China.Ratele importurilor ĸi exporturilor indirecte de oŞel 

pentru producŞia de automobile, ´n perioada 1955-2002 s-

au estimat prin folosirea numŁrului de automobile 

produse, importate ĸi exportate [11].Ratele pentru anii 

dinainte de 1955 s-au asumat a fi aceleaĸŁ cu cea din 

1955.Ratele importurilor ĸi exporturilor indirecte pentru 

maĸini electrice ĸi electronicŁ din 1991 p©nŁ ´n 2003 s-au 

estimat din valoarea producŞiei, importurilor ĸi 

exporturilor acestor produse[12,13].Ratele pentru anii 

dinainte de 1991 s-au asumat afi aceleaĸi ca cele pentru 

anul 1991.Ratele importurilor ĸi exporturilor indirecte de 

oŞel pentru construcŞia de maĸini industriale din 1990 ĸi 

p©nŁ ´n 2003 s-au estimat ´n acelaĸ mod cu estimarea 

fŁcutŁ pentru instalaŞiile electrice ĸi electronice, din 

valoarea producŞiei, importurilor ĸi exporturilor de 

asemenea produse [11,14]. Ratele din anii dinainte de 

1990 s-au asumat a fi aceleaĸi cu cele din anul 1990. 

Pe ansamblu aceste 3 tipuri de produse s-au 

definit ca fiind ĂconstrucŞii de maĸiniò [15]. OŞelul 

utilizat pentru Ă alte produseò este folosit ´n procese 

adiŞionale ĸi o mare parte din aceste produse se folosesc 

´n construcŞia de maĸini [15]. De aceea, ratele 

importurilor ĸi exporturilor  indirecte de oŞel pentru Ă alte 

produseò s-au estimat a fi aceleaĸi cu cele pentru 

construcŞia de maĸini.Importurile ĸi exporturile indirecte 

s-au estimat prin scŁderea expediŞiilor de fier vechi 

rezultat din procesele siderurgice, din consumul de oŞel ĸi 

apoi prin ´nmulŞirea cu ratele importurilor ĸi exporturilor 

indirecte, care au fost estimate prin metoda 

anterioarŁ.Din aceste date, intrŁrile de oŞel pe 

consumatori finali pentru perioada de 1949-2002 s-au 

putut astfel estima.IntrŁrile de oŞel pe consumatori finali 

pentru anii 2003 ĸi 2004 s-au estimat prin ´nmulŞirea 

producŞiei de oŞel brut pentru fiecare an [16] cu intrŁrile 

de oŞel pe consumatori finali din 2002 ĸi apoi ´mp©rŞind 

rezultatul la producŞia de oŞel brut din 2002.Pentru 

Coreea de Sud, intrŁrile de oŞel pe consumatori finali 

pentru perioada 1930-2003 s-au estimat ´n modul 

urmŁtor. Consumul de oŞel, importurile ĸi exporturilor 

indirecte din perioada 1930-2003 s-au obŞinut din 

literaturŁ [17].Datele pentru anii ´n care nu au existat 

datele ´n literaturŁ [17], s-au estimat prin asumarea cŁ 

rata de schimb a rŁmas constantŁ ´n perioada ´n care 

datele lipsesc.Consumul de oŞel pe utilizatori finali din 

1949 p©nŁ ´n 2002 s-a estimat prin ´nmulŞirea consumului 

de oŞel cu ratele de expediŞie corespunzŁtor utilizatorilor 

finali, obŞinute din literaturŁ [10], ´n perioada 1988-2000. 

Ratele din anii pentru care nu au existat date ´n 

literaturŁ [10] s-au estimat prin aproximare cu interpolare 

linearŁ.Ratele pentru anii dinainte de 1988 s-au asumat ca 

fiind aceleaĸi cu cele din 1988.Ċn mod similar, ratele 

pentru anii de dupŁ 2000 s-au asumat afi aceleaĸi cu cele 

din 2000.ExpediŞiile de fier vechi propriu pentru anii 

1930-2002 s-au estimat pe baza aceloraĸi rate ca ´n 

Japonia ´n anul 1994.Importurilor ĸi exporturilor indirecte 

pentru construcŞii ĸi containere ´n Japonia au fost foarte 

mici.De aceea comerŞul indirect cu oŞel pentru 

automobile, construcŞia de mĸini ĸi alte produse s-au 

considerat pentru Coreea de Sud.ratele importurilor ĸi 

exporturilor indirecte pentru automobile, ´n perioada 

1965-2003, s-au estimat din numŁrul de automobile 

produse, importante ĸi exportate [18].Cifrele de importuri 

ĸi exporturi pentru anii ´n care nu s-au putut obŞine din 

statistici, s-au estimat prin asumarea cŁ ele au aceeaĸi ratŁ 

de modificare ca ĸi volumul producŞiei.Ratele comerŞului 

indirect pentru anii dinainte de 1965 s-au asumat a fi 

aceleaĸi ca cea din 1965.Importurile ĸi exporturile 

indirecte de oŞel pentru automobile aferente perioadei 

1930-2003 s-au estimat prin scŁderea livrŁrilor de fier 

vechi rezultat din procesele siderurgice, din consumul de 

oŞel ĸi apoi s-a ´nmulŞit cu ratele estimate de exporturi ĸi 

importuri de automobile.Importurile ĸi exporturilor 

indirecte de oŞel pentru construcŞia de maĸini ĸi alte 

produse aferente perioadei 1930-2003 s-au obŞinut prin 

scŁderea exporturilor ĸi importurilor indirecte de oŞel 

utilizat ´n producŞia de automobile din cantitatea totalŁ de 

importuri ĸi exporturi de oŞel. 

Cea mai mare parte din produsele din actegoria 

Ăalte produseò sunt produse care au utilizŁri ulterioare, 

cum ar fi arcurile, ramele de turnŁtorie, ĸuruburile 

[15].Deaceea , ratele de importuri ĸi exporturi indirecte 

pentru alte produse s-au asumat afi aceleaĸi cu cele 

pentru construcŞia de maĸini.Exporturile ĸi importurile 

indirecte de oŞel pentru construcŞii de maĸini ĸi alte 

produse, s-au estimat , prin ´mpŁrŞirea acestora la 

cantitatea obŞinutŁ prin scŁderea fierului vechi rezultat 

din procesele siderurgice din consumul de oŞel pentru alte 

produse.IntrŁrile  oŞel repartizate pe consumatori finali, 

pentru perioada 1930-2003 s-au estimat pe baza acestor 

date.Pentru Taiwan, intrŁrile de oŞel pe consumatori finali 

din perioada 1949-2003 , s-au estimat ´n modul 

urmŁtor.Consumul de oŞel pentru perioada 1971-2003 s-a 

obŞinut din literaturŁ [16]. Consumul de oŞel pe 

utilizatorii finali ´n perioada 1949-2003 s-a estimat prin 

´nmulŞirea consumului de oŞel cu ratele de livrŁri de oŞel, 

corespunzŁtoare utilizatorilor finali, aferente perioadei 

1983-2000, obŞinute din literaturŁ [10].Ratele pentru anii 

´n care nu au fost disponibile date din literaturŁ [10], s-au 

estimat cu ajutorul aproximŁrii prin interpolare linearŁ. 

Ratele pentru anii dianinte de 1983 s-au asumat a 

fi aceleaĸi cu cea din 1983.Ċn mod similar, ratele pentru 
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anii de dupŁ 2000 s-au asumat afi aceleaĸi cu cea din 

2000.LivrŁrile de fier vechi rezultat din procesele 

siderurgice pentru perioada 1949-2003 s-au asumat prin 

ipoteza cŁ ratele acestor livrŁri pentru fiecare consumator 

final, erauaceleaĸi cu cele din Japonia ´n anul 

1994.Importurile ĸi exporturile indirecte de oŞel pentru 

construcŞii ĸi containere ´n Japonia au fost extrem de 

mici.Pe acelaĸ considerent s-a fŁcut ĸi evaluarea la aceste 

poziŞii ĸi pentru Taiwan.ratele importurilor ĸi exporturilor 

indirecte pentru oŞel la poziŞia Ăautomobileò s-a calculat 

pentru perioada 1979-2003 din numŁrul de automobile 

produse ĸi exportate [19] ĸi din proporŞiile de automobile 

noi importate ĸi ´nregistrate[20,21].Exportul de 

automobile realizat ´n anii ´n care datele nu s-au putut 

obŞine din statistici, s-au estimat prin asumarea cŁ el a 

prezentat aceleaĸi rate de modificare ca ĸi volumul 

producŞiei.Ratele comerŞului indirect pentru anii dinaintea 

anului 1979 s-au asumat afi aceleaĸi cu cele din 

1979.Valorile producŞiei, importurilor ĸi exporturilor la 

poziŞia ĂconstrucŞii de maĸiniò, corespunzŁtoare perioadei 

1997-2002 s-au obŞinut din literaturŁ [23].Valorile 

importurilor ĸi exporturilor aferente poziŞiei Ă construcŞii 

de maĸiniò, pentru perioada 1976-1996, s-au estimat prin 

asumarea cŁ raportul dintre comerŞul aferent acestei 

poziŞii ĸi valoarea totalŁ a comerŞului a fost al fel ca cel 

pentru anul 1997.Ratele comerŞului indirect pentru anii 

dinainte de 1976 s-au asumat a fi aceleiaĸi cu cele din 

1976.Ċn acest fel s-a putut estima ratele comerŞului 

indirect cu oŞel, aferent poziŞiei ĂconstrucŞii de 

maĸiniò.OŞelul cuprins la poziŞia pentru procese auxiliare, 

cum ar fi producŞia de arcuri, cochile ĸi rame de formare, 

ĸuruburi , cea mai mare parte a lor fiind utilizate tot 

pentru construcŞia de maĸini [15].Deaceea, ratele 

importurilor directe ĸi indirecte pentru poziŞia Ăalte 

produseò s-au estimat afi aceleaĸi ca pentru poziŞia 

ĂconstrucŞii de maĸiniò. Importurile ĸi exporturilor 

indirecte s-au obŞinut prin scŁderea fierului vechi rezultat 

din procese, din consumul de oŞel, ´nmulŞindu-se apoi cu 

ratele importurilor ĸi exporturilor indirecte, care au fost 

estimate ´n acelaĸ fel.IntrŁrile de oŞel pe consumatori 

finali, pentru ´ntreaga perioadŁ 1949-2003 s-au estimat pe 

baza acestor date. 

2.2.Estimarea recuperŁrii de fier vechi 

  

Fierul vechi este de trei categorii: 

-Fierul vechi intern, provenit din procesele 

siderurgice; 

-Fier vechi rezultat din procesele de transformare 

a diferitelor semifabricate din oŞel ´n produse finite; 

-Fier vechi provenind din colectŁri. 

Ċn general, statisticile din multe ŞŁri nu 

inregistreazŁ date clasificate pe baza celor trei 

categorii.Deaceea, cantitŁŞile repartizate pe cele 3 

categorii sunt estimate.Disponibilitatea statisticilor din 

acest domeniu variazŁ ´n Japonia,China, Coreea de Sud ĸi 

Taiwan, necesit©nd adoptarea de metode diferite pentru 

fiecare ŞarŁ ´n parte.Fierul vechi rezultat din procese de 

prelucrare a fost evaluat conform cap.2.1. 

Pentru Japonia, Coreea de Sud ĸi Taiwan, fierul 

fier siderurgic ĸi recuperarea de fier vechi provenit din 

colectŁri s-au estimat astfel.Statisticile pentru fier vechi 

siderurgic sunt disponibile ´n Japonia, Coree de Sud ĸi 

Taiwan. Fierul vechi din colectŁri s-a estimat prin 

scŁderea fierului vechi rezultat din procesele de 

transformare din fierul vechi cumpŁrat, pe baza cifrelor 

comunicate de statistici. 

Fierul vechi siderurgic ĸi recuperarea  de fier 

vechi provenit din colectŁri, pentru cazul Chinei, s-au 

estimat ´ntr-un mod diferit.ExistŁ o corelare ´ntre rata de 

fier vechi siderurgic ĸi rata turnŁrii continui[24]. De 

aceea, situaŞia din China, aferentŁ perioadei 1993-2004 s-

a estimat prin utilizarea unei ecuaŞii de regresie ´ntre cele 

douŁ rate.Ċn primul r©nd s-a realizat o ecuaŞie de corelare 

(1), derivatŁ prin folosirea metodei celor mai mici pŁtrate 

´ntre rata generŁrii fierului vechi ĸi siderurgic ĸi rata 

turnŁrii continui ´n Japonia, aferentŁ perioadei 1976-

2004. 

2171,02289,01097,0 2 xxy
                                           

(1) 

´n care z este rata generŁrii de fier vechi siderurgic, iar x 

este rata turnŁrii continui. 

Coeficientul determinant a fost 0,9010.datele 

corespunzŁtoare anului 1976 ´n Japonia s-au utilizat 

pentru cŁ ´n 1993, rata turnŁrii continui ´n China era 

aproximativ aceeaĸi cu cea din Japonia anului 1976 

(35%). Apoi s-a procedat la derivarea coeficienŞilor de 

modificare pentru fiecare an.Datele publicate ´n China 

pentru generarea de fier vechi siderurgic au fost de 18,6% 

´n 1995 ĸi de 6,9% ´n 2003[1], iar ratele pentru fierul 

vechi rezultat din transformŁri ulterioare au fost de 13,55 

´n 1995 ĸi 9,9% ´n 2003.Deaceea, coeficientul de 

modificare pentru 1995, ´n valoare de 1,377 s-a obŞinut 

prin ´mpŁrŞirea lui 18,6 la 13,5 , iar ´n cazul anului 2003, 

acesta a avut valoarea 0,6966, obŞinut prin ´mpŁrŞirea lui 

6,9 cu 9,9. CoeficienŞii de modificare pentru anii dinainte 

de 1995, pentru 1996-2002 ĸi pentru anii de dupŁ 2003 s-

au derivat prin ipoteza cŁ rata modificŁrii a rŁmas 

constantŁ pentru ´ntreaga perioadŁ.Generarea de fier 

vechi siderurgic, fierul vechi rezultat din transformŁri, 

decsrcise ´n capitolul2.1 precum ĸi importurile de fier 

vechi , s-au scŁzut din cantitatea totalŁ de fier vechi 

utilizat ´n procesele siderurgice, pentru a se obŞine 

cantitatea de fier vechi rezultatŁ din colectŁri.Aceasta este 

metoda aplicatŁ pentru toate cele 4 ŞŁri analizate. 

 

2.3. Realizarea modelului de estimare a 

recuperŁrii de fier vechi rezultat din colectŁri. 

 

Pentru aceastŁ operaŞiune s-au folosit douŁ 

modele: 

-modelul bilanŞului de populaŞie (PBM) [25] 

-modelul de extracŞie 

EcuaŞia (2) decsrie modelul de estimare a fierului 

vechi rezultat din colectŁri pe baza PBM, unde QPBM(t) 

reprezintŁ cantitatea de fier vechi recuperat ´ntr-un 

anumit an Ătò folosind inputul din anul anterior I (t-a) ĸi 

pentru setarea distribuŞiei de ciclu de viaŞŁ al produsului 

g(a) ĸi ratelor de recuperare  CPBM pentru fiecare utilizare 

finalŁ.Aici Ăaò reprezintŁ v©rsta produsului amax 

reprezintŁ ciclul maxim de viaŞŁ al unui produs. 
max

0

)()()(
a

a

PBMPBM agatIxctQ                               

(2) 

Parametrii folosiŞi ´n PBM pentru Japonia, Coreea 

de Sud ĸi Taiwan sunt arŁtaŞi ´n tabelul 1. 

 

Tabelul 1. FuncŞiile de distribuŞie a ciclului de 

viaŞŁ pentru fiecare utilizare finalŁ ´n Japonia, Coreea de 

Sud ĸi Taiwan
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 Denumirea Ciclul mediu de 

viaŞŁ(ani) 

Rat de recuperare ReferinŞŁ 

Japonia ClŁdiri 

InfrastructurŁ 

ConstrucŞia de maĸini 

Automobile 

Autocamioane 

Containere 

 

Alte produse 

28,9 

34,5 

12,1 

 

11,9 

14,1 

Colectare anualŁ 

12,1 

70% 

30% 

80% 

 

85% 

85% 

89% 

 

50% 

27 

28 

25,29 

 

30,32,33 

31-33 

2,34 

 

15,29 

Coreea de Sud ClŁdiri 

InfrastructurŁ 

ConstrucŞia de maĸini 

Automobile 

Containere 

Alte produse 

17 

50 

12,1 

 

12,8 

3 

12,1 

79% 

39% 

89% 

 

94% 

98% 

59% 

35 

Taiwan ConstrucŞii 

ConstrucŞia de maĸini 

Automobile 

Containere 

Alte produse 

30 

5 

 

16,4 

3 

5 

37% 

67% 

 

72% 

11% 

37% 

35 

 

Ċn ceeace priveĸte modelul de extracŞie , el se 

exprimŁ prin ecuaŞia (3): 

)()( txsCtQ leachingleaching                                

(3) 

´n care Qleaching(t) este recuperarea de fier vechi din 

colectŁri, Cleaching este stocul de fier vechi, iar S(t) este 

stocul de oŞel. 

Parametrii folosiŞi pentru Japonia s-au stabilit ´n modul 

urmŁtor, prin consultarea bibliografiei corespunzŁtoare 

astfel: 

-pentru construcŞii- lucrarea [27] 

-pentru infrastructurŁ-lucrarea [28] 

-pentru construcŞii de maĸini-lucrŁrile [25,29] 

-pentru automobile-lucrarea[30] 

-pentru autocamioane ĸi autobuze-lucrarea[31] 

-pentru containere-lucrarea[2] 

-pentru alte produse-lucrŁrilor[15,29] 

 

Pentru funcŞia de distribuŞie s-a folosit o 

distribuŞie de tip Weibull.rata de recuperare a fierului 

vechi diun recuperŁri, ´n cazul construcŞiilor de maĸini s-

a obŞinut din lucrarea[25]. Ċn ceeace priveĸte vehicolele, 

s-au utilizat lucrŁrile [32] pentru perioada 1990-2001 ĸi 

[33] pentru perioada 2002-2004.ratele de recuperare a 

fierului vechi din clŁdiri ĸi construcŞii de maĸini , s-au 

realizat pe baza unor interviuri publicate ´n [6] ĸi au 

reprezentat 70-80%, respectiv 30-40%.recuperarea de fier 

vechi prin colectŁri, pe utilizatori finali ĸi pe ani s-au 

concretizat pentru fiecare ŞarŁ studiatŁ ´n figurile 1(a) 

pentru Japonia, 1(b) pentru Coreea de Sud ĸi 1(c) pentru 

Taiwan 

 

 

Figuri 1(a),1(b),1(c) 

 

Fig.1. Statistici ĸi estimarea recuperŁrii de fier 

vechi prin colectŁri ´n Japonia(a), Coreea de Sud(b) ĸi 

Taiwan (c) 

1. RecuperŁri de fier vechi din colectŁri (mil.t). 

2. Idem 

3. Idem 

4. Alte produse 

5. Containere 

6. Autocamioane 

7. Vehicule pentru pasageri 

8. Automobile 

9. ConstrucŞii de maĸini 

10. ClŁdiri 

11. ConstrucŞii 

12. InfrastructurŁ 

13. Statistici 

 

Rezultatele pentru anii 1991-2004 arŁtate ´n 

fig.1(a) sunt comparate cu cantitŁŞile de fier vechi 

rezultat din recuperŁri estimate ´n cap.2.2.DupŁ 

cum se vede  din figurŁ, datele corespund c©nd 

ratele de recuperare sunt de 70% pentru clŁdiri, 

30% pentru infrastructurŁ ĸi 50% pentru alte 

produse. 

Parametrii aplicaŞi Coreei de Sud s-au stabilit ´n 

modul urmŁtor.Durat de viaŞŁ pentru oŞelul 

cuprins ´n infrastructuri s-a asumat a fi de 50 ani, 

care este perioada stabilitŁ legal ´n cazul 

Japoniei.Ċn acelaĸ mod s-a stabilit ĸi durat de viaŞŁ 

la categoria containere ĸi anume 3 ani.Durata de 

viaŞŁ a oŞelului cuprins ´n categoria ĂconstrucŞia 

de maĸiniò, s-a stabilit la 12 ani, ca ´n cazul 

Japoniei [35].Pentru categoria Ăautomobileò s-a 

procedat ´n felul urmŁtor.NumŁrul de automobile 

produse, importate ĸi exportate s-a stabilit 

conform statisticilor [18] aĸa cum s-a spus ´n 

capitolul 2.1. 

Pentru determinarea modificŁrilor, afost solicitat 

minsterul de resort din Coreea [36].NumŁrul de 

automobile casate ´n fiecare an poate fi determinat 

se determinŁ din numŁrul de automobile 

´nregistrat ´n anul anterior.ViaŞa este determinatŁ 

conform celor indicate ´n tabelul 1. Asumarea 

duratei de viaŞŁ s-a considerat la fel ca ´n Japonia. 
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Durata medie de viaŞŁ pentru categoria ĂclŁdiriò s-

a estimat astfel.SpaŞiul de locuit pe cap de  

locuitor ĸi suprafaŞa spaŞiilor noi de locuit s-au 

obŞinut deasemenea de la autoritŁŞile de 

resort.[37].SuprafaŞa totalŁ a locuinŞelor se poate 

obŞine prin ´nmulŞirea indicelui pe cap de locuitor 

cu populaŞia ŞŁrii.SuprafaŞa demolatŁ se poate 

obŞine din modificarea suprafeŞei locuite faŞŁ de 

anul anterior. 

Durata medie de viaŞŁ s-a determinat conform 

tabelului 1.Ċn vederea aplicŁrii distribuŞiei 

Weibull, a fost nevoie de un parametru de formŁ, 

suplimentar faŞŁ de durat medie de viaŞŁ.Totuĸi, 

nu s-a reuĸit obŞinerea unui astfel de 

parametru.Deaceea parametrii de formŁ pentru 

fiecare consum final s-a asumat afi 3,5, pentru cŁ 

´n Japonia acest parametru afost cuprins ´ntre 3 ĸi 

4. 

DistribuŞia duratei de viaŞŁ pentru oŞelul 

corespunzŁtor categoriei Ăalte produseò s-a 

asumat a fi aceeaĸi cu cea corespunzŁtoare 

categoriei ĂconstrucŞii de maĸiniò , aĸa cum s-a 

procedat ´n cazul Japoniei. 

Ratele de recuperare a fierului vechi colectat s-a 

determinat conform datelor din tabelul 1,  cu 

condiŞia ca suma rezidualŁ a pŁtratelor estimŁrii 

obŞinute pe baza statisticilor ĸi estimŁrii calculate 

pe baza modelului PBM sŁ fie minimizate ´n 

timpul ultimilor 5 ani.Modelul PBM s-a aplicat la 

intrŁrile de oŞel pe consumuri finale, estim©ndu-se 

recuperarea de fier vechi pe tipuri de consumatori 

finali. 

DupŁ cum se aratŁ ´n tabelul 1, distribuŞia duratei 

de viaŞŁ la categoriile ĂclŁdiriò ĸi ĂinfrastructurŁò 

se pot estima separat.Raportul intrŁrii de oŞel la 

ĂclŁdiriò ĸi ĂinfrastructurŁò a fost de 2la 1 ´n 

japonia ´n ultimii ani. 

Rezultatele pentru anii 1999-2003, arŁtate ´n 

figura 1(b) s-au comparat cu cantitatea de fier 

vechi rezultat din colectŁri, estimatŁ ´n capitolul 

2.2. 

La final , parametrii folosiŞi pentru Taiwan s-au 

stabilit ´n modul urmŁtor.Recuperarea de fier 

vechi din colectŁri a crescut rapid ´n Taiwan ´n 

trecut, dar ´n ultimii ani , aceasta s-a pŁstrat 

stabilŁ.Rata de recuperare a fierului vechi rezultat 

din colectŁri nu trebuie sŁ scadŁ atunci c©nd existŁ 

o cerere puternicŁ de fier vechi.Durata medie de 

viaŞŁ a oŞelului pentru categoria ĂconstrucŞii de 

mĸiniò s-a asumat a fi de 5 ani.La categoria 

ĂconstrucŞiiò, aceastŁ duratŁ s-a stabilit la 30 ani, 

care reprezintŁ durat legalŁ ´n Japonia [35]. Ċn 

acelaĸ mod s-a stabilit durat medie de viaŞŁ pentru 

Ăcontainere2 la 3 ani. 

Durat medie de viaŞŁ la Ăautomobileò ´n Taiwan s-

a estimat astfel.NumŁrul  de automobile produse, 

importate ĸi exportate s-au estimat pe baza 

statisticilor [19-21], conform decrierii din cap. 

2.1.ModificŁrile numŁrului de automobile s-au 

obŞinut din literaturŁ [20-21].NumŁrul de 

automobile casate ´ntr-un anumit an se poate 

obŞine din modificarea numŁrului de automobile 

´nregistrat ´n anul anterior ĸi intrŁrile de 

automobile la ´nregistrare ´n cursul anului 

dereferinŞŁ.ViaŞa medie s-a determinat conform 

tabelului nr.1. Modificarea duratei de viaŞŁ s-a 

asumat a fi aceeaĸi cu cea din Japonia.Parametrul 

de formŁ s-a considerat tot 3,5, reflect©nd valorile 

din Japonia, care variazŁ ´ntre 3 ĸi 4. 

Rata de recuperare a oŞelului utiliazt la 

Ăcontainereò s-a stabilit la 11% , pe baza unor 

studii anterioare [38].Durata medie de viaŞŁ la 

categoria Ăalte produseò s-a considerat aceeaĸ ca 

la categoria ĂconstrucŞii de maĸiniò , ca ´n cazul 

Japoniei.Ratele de recuperare pentru fierul vechi 

provenit din colectŁri s-a determinat conform 

tabelului nr.1, cu excepŞia poziŞiei Ăcontainereò, 

cu condiŞia ca suma rezidualŁ a pŁtratelor pentru 

estimarea bazatŁ pe statistici ĸi estimarea bazatŁ 

pe PBM sŁ fie minimizatŁ ´n ultimii 5 ani. 

Modelul PBM s-a aplicat la intrŁrile pe 

consumatori finali ĸi cantitatea de recuperŁri de 

fier vechi rezultat din colectŁri s-a estimat, 

rezultatele pentru perioada 1996-2003, arŁtate ´n 

fig.1(c) fiind comparate cu cantitatea de fier vechi 

estimatŁ ´n cap.2.2. 

Parametrii folosiŞi pentru China au fost stabiliŞi ´n 

modul urmŁtor, pentru a putea apela la modelul de 

extracŞie. 
t

tx

xOxItStocktStock
0

)]()([)1()( 0

          (4) 

´n care: 

Stock(t) este stocul ´n anul t; 

T0 este anul ´nceperii existenŞei stocului de oŞel; 

I(x) reprezintŁ intrŁrile de oŞel ´n anul x; 

O(x) reprezintŁ recuperarea de fier vechi din 

colectŁri ´n anul x 

Stocul de oŞel s-a estimat folosind ecuaŞia (4) p©nŁ 

´n anul 2004, la care timpul t0 a trebuit sŁ fie stabilit la un 

an ´n care valoarea Stock(to-1) s-a considerat zero. Ċn 

acest studiu, anul t0 s-a considerat 1926, ´n acre creĸterea 

stocului de oŞel exprimat cu ajutorul aporximŁrii 

exponenŞiale, ce va fi descrisŁ ´n capitolele urmŁtoare, a 

fost sub 1000 tone.IntrŁrile de oŞel din 1949 p©nŁ ´n 2004 

, s-au folosit ca funcŞii I(x). 

Recuperarea de fier vechi din colectŁri U(x) s-a 

estimat ´n felul urmŁtor. 

Din [9] s-a aflat producŞia de oŞel brut din 1949 ĸi 

p©nŁ ´n 2004.Recuperarea totalŁ de fier vechi din 1949 

p©nŁ ´n 2004 s-a obŞinut prin ipoteza cŁ consumul 

specific de fier vechi pe tona de oŞel ´n anii dinainte de 

1983 a fost acelaĸ ca ´n 1983.Ċn plus , fierul vechi rezultat 

din procesele siderurgice, ´n perioada 1949-2004 , s-a 

obŞinut pe baza ipotezei cŁ generarea specificŁ de fier 

vechi siderurgic p©nŁ ´n 1993 a fost identicŁ cu cea din 

1993.Importurile ĸi exporturile de fier vechi ´n anii 

dinainte de 1984 s-au considerat neglijabile.Din aceste 

estimŁri, s-a putut realiza aprecierea cantitŁŞii de fier 

vechi rezultat din colectŁri, ´ncep©nd cu 1949 p©nŁ ´n 

2004, utiliz©ndu-se metoda descrisŁ ´n cap. 2.2. Creĸterea 

stocului de oŞel s-a obŞinut prin scŁderea recuperŁrilor de 

fier vechi din intrŁrile de oŞel. Creĸterea stocului de oŞel 

´n perioada 1926-1948 s-a estimat folosind aporximarea 

exponenŞialŁ a datelor din 1949 ĸi p©nŁ ´n 1960. Stocul de 

oŞel ´n perioada 1926-2004 s-a estimat folosind creĸterea 

acestui stoc. China a anunŞat cŁ p©nŁ ´n 2010, nivelul 

producŞiei de oŞel va fi de 440milioane tone, iar nivelul 

intrŁrilor de oŞel va fi de 420 milioane  tone [1]. Deaceea 

situaŞia intrŁrilor de oŞel din 2005 ĸi p©nŁ ´n 2010 s-a 

stabilit pe baza estimŁrilor care asumeazŁ cŁ rata 

modificŁrii va rŁm©ne constantŁ ´n toatŁ aceastŁ perioadŁ. 
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Stocul de oŞel pentru perioada 2005-2010 s-a estimat prin 

utilizarea ecuaŞiei (3). Ċn aceastŁ ecuaŞie , rata de generare 

a fierului vechi rezultat din colectŁri CLeaching  s-a asumat 

cŁ va rŁm©ne constantŁ la nivelul anului 2004 (0,00667). 

 

3.Rezultate ĸi discuŞii 

3.1. Prevederi ale intrŁrilor de oŞel pentru 

perioada viitoare 

 

Pentru perviziunea intrŁrilor de oŞel din perioada 

urmŁtoare , s-au folosit trei metode.Prima metodŁ 

presupune cŁ intrŁrile de oŞel din viitor vor rŁm©ne 

constante la nivelul actual, aceastŁ metodŁ fiind utilizatŁ 

de  autori ´ntr-un studiu anterior [2].IntrŁrile viitoare de 

oŞel s-au asumat afi aceleaĸŁ cu ultimele date ´nregistrate. 

Cea de-a doua metodŁ prevede stocul viitor de oŞel prin 

realizarea de analize cu ajutorul unor curbe logistice de 

regresie, aĸa cum se prezintŁ ´n ecuaŞia (5)[19] 

te

S
St

01

max
                            (5) 

´n care St reprezintŁ stocul de oŞel dupŁ t ani de la 

iniŞierea stocului , ɓ0 ĸi ɓ reprezintŁ parametrii , iar t 

numŁrul de ani de la ´nceperea iniŞierii stocului. Ċn 

prezent Smax este considerat 14tone/loc, cifrŁ 

corespunzŁtoare stocului existent ´n SUA, care au atins 

recent  un punct de saturare al acestei valori [40]. 

Modificarea stocului de oŞel este egalŁ cu valoarea 

recuperŁrii de fier vechi prin colectŁri, scŁzutŁ din 

intrarea de oŞel, aĸa cum se aratŁ ´n ecuaŞia (6), care 

realizeazŁ previziunile intrŁrilor viitoare posibile. 

 

)()(
)(

tOtI
dt

tdS
                      (6) 

 

´n care termenul st©ng reprezintŁ modificarea stocului de 

oŞel ´n anul t, I(t) intrarea de oŞel ĸi O(t) colectarea de oŞel 

´n anul t. 

S-au folosit diferite abordŁri pentru China faŞŁ de cele 

pentru Japonia, Coreea de Sud ĸi Taiwan.Pentru China, 

stocul viitor de oŞel afost previzionat cu ajutorul curbei 

logistice de regresie aĸa cum se descrie ´n prima etapŁ.Ċn 

continuare s-a aplicat modelul cu extracŞie pentru 

prevedea recuperŁrile viitoare de fier vechi din colectŁri. 

Ċn final intrarea viitoar ed oŞel s-a previzionat prin 

adŁugarea recuperarea de fier vechi din colectŁri la 

modfiifcarea stocului de oŞel.pentru Japonia , Coreea de 

Sud ĸi taiwan. Modificarea viitoare a stocului de oŞel s-a 

prevŁzut folosind tot regresia cu ajutorul curbelor 

logistice, ´n acelaĸ fel ca ĸi pentru China.Totuĸi, modelul 

PBM s-a aplicat pnetru intrarea de oŞel ´n cazul celor mai 

recente date, ´n vederea calculŁrii recuperŁrii de fier 

vechi din colectŁri din anul urmŁtor. 

Apoi, intrarea de oŞel pentru acelaĸ an s-a obŞinut prin 

adŁugarea recuperŁrii de fier vechi din colectŁri la stocul 

de oŞel din acel an, conform ecuaŞiei (6). Apoi s-a aplicat 

modelul PBM la intrarea de oŞel pentru anul analizat, iar 

recuperarea de fier vechi din colectŁri s-a calculat pentru 

anul viitor. 

Aceeaĸi procedurŁ s-a repetat , obŞin©ndu-se previziunile 

urmŁtoare pentru intrarrea de oŞel ĸi recuperarea de fier 

vechi din colectŁri.Parametrii folosiŞi ´n regresia pe bazŁ 

de curbŁ logisticŁ sunt arŁtaŞi ´n tabelul 2. 

Tabelul 2. Parametrii pentru curba logisticŁ 

 

 ȸ0 ɓ 

Japonia 6,878 0,06907 

China 8,376 0,08422 

Coreea de Sud 10,11 0,1258 

Taiwan 11,87 0,1771 

 

Cea de-a treia metodŁ porgnozeazŁ intrŁrile de 

oŞel pe consumatori finali prin utilizarea ecuaŞiilor de 

regresie care adoptŁ populaŞia ĸi PIB-ul ca variabile 

explicative.IntrŁrile de oŞel se poate prognoza prin 

stabilirea modificŁrilor viitoare ale populaŞiei ĸi PIB-

ului.EcuaŞiile sunt prezentate ´n tabelul 3. Prognozele de 

viitor ale PIB[41,42] ĸi populaŞiei [23,43-45] s-au 

substituit ´n ecuaŞii , proced©ndu-se la porgnoza intrŁrilor 

viitoare de oŞel. 

 

Tabelul 3. EcuaŞiile de regresie pentru fiecare 

consumator final ´n Japonia, coreea de Sud, Taiwan ĸi 

China 

 

 

1. EcuaŞia de regresie 

2. ClŁdiri 

3. InfrastructurŁ 

4. ConstrucŞii de maĸini 

5. Automobile de persoane 

6. Autocamioane 

7. Containere 

8. Alte produse 

9. ConstrucŞii 

10. Automobile 

Rezultatele prognozelor intrŁrilor viitoare de oŞel folosind 

cele trei metode ´n a) Japonia;b)Coreea de Sud; c) 

Taiwan; d)China 

 

Figuri a,b,c,d 

 

1.IntrŁri de oŞel-milioane tone 

2.Prima metodŁ-intrare constantŁ de oŞel 

3.A doua metodŁ-curbe logistice 

4.A treia metodŁ-ecuaŞii de regresie 

Metoda curbelor logistice prognozeazŁ o creĸtere 

continuŁ a intrŁrilor de oŞel ´n China ´n viitor. Din contrŁ 

, pentru Japonia, Coreea de Sud ĸi Taiwan, curbele 

logistice prognozeazŁ o scŁdere treptatŁ a intrŁrilor de 

oŞel. Cele douŁ seturi de rezultate se pot explica prin 

stocul prezent de oŞel pe cap de locuitor ´n aceste ŞŁri. 

(Japonia-10 tone;China-2 tone;Coreea de Sud-8 

tone;Taiwan-12 tone), faŞŁ de stocul maxim de 14 

tone/loc existent ´n SUA.Deaceea , modificŁri ´n stocul 

de oŞel pe cap de locuitor au loc p©nŁ c©nd acesta va 

atinge 7 tone, apoi urmeazŁ o descreĸtere.Folosind 

metoda ecuaŞiilor de regresie, intrŁrile de oŞel ´n Japonia 

sunt prognozate cŁ vor rŁm©ne la fel. Pe de altŁ parte, 

intrŁrile de oŞel  pentru China, Coreea de Sud ĸi Taiwan 

vor creĸte substanŞial. Totuĸi consider©nd numŁrul mare 

de furnale existente ´n aceste ŞŁri, aceastŁ prognozŁ nu 

este realistŁ.
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Analiza de regresie a fost adesea utilizatŁ ´n studiile 

anterioare privind analizele de circulaŞie a materialelor 

care prognozeazŁ viitorul[3-5].Totuĸi prezentul studiu a 

arŁtat dificultŁŞi privind utilizarea analizei de regresie 

pentru prognoza viitorului prinutilizarea tendinŞelor din 

trecut ´n ŞŁri ca China, Coreea de Sud ĸi Taiwan, unde 

intrŁrile de oŞel au crescut rapid ´n ultimii ani. 

 

3.2. Prognoza recuperŁrilor viitoare de fier vechi prin 

colectŁri 

 

IntrŁrile viitoare de oŞel , obŞinute ´n cap. 3.1., s-au 

introdus ´n estimŁrile privind recuperarea de fier vechi 

prin colectŁri, stabilite cu ajutorul modelului prezentat ´n 

cap.2.3. 

Rezultatele sunt prezentate ´n fig.3 (a-d) 

 

 

 

 

Fig.3. cantitatea de fier vechi recuperat prin colectŁri 

estimatŁ prin 3 metode ´n a)Japonia, b) Coreea de Sud, 

c)Taiwan, d)China 

 

1. Alte produse 

2. Containere 

3. Camioane 

4. Automobile de persoane 

5. ConstrucŞii de maĸini 

6. ClŁdiri 

7. InfrastructurŁ 

8. Metoda regresiei 

9. Metoda constantŁ 

10. Automobile 

11. ConstrucŞii 

12. Metoda logisticŁ 

13. Recuperarea de fier vechi prin colectare 

Ċn aceste cazuri, recuperarea de fier vechi prin colectare 

este prezentatŁ pe consumatori finali numai pentru 

metoda curbelor logistice, pentru Japonia, Coreea de Sud 

ĸi Taiwan, unde s-a utilizat modelul PBM. DupŁ cum se 

aratŁ ´n aceste figuri, rezultatele diferŁ foarte mult ´n 

funcŞie de metoda folositŁ.Aceasta conduce la ideea cŁ 

metodele folosite trebuie ´mbunŁtŁŞite. CorelaŞii ´ntre 

intrŁrile de oŞel ĸi PIB existŁ ´n literatur de specialitate 

[3,4].Deaceea, modificŁrile ´n ceeace priveĸte recuperarea 

de fier vechi prin colectare, obŞinute cu ajutorul metodei 

curbei logistice, vor fi decsrise mai jos ´n amŁnunt. 

Recuperarea fierului vechi prin colectŁri a fost 

prognozatŁ sŁ creascŁ ´n Japonia p©mŁ la 31 milioane 

tone ´n anul 2030, ´n Coreea de Sud p©nŁ la 21milioane 

tone ´n anul 2023, ca p©nŁ ´n 2030 sa scadŁ la 20 

milioane tone. Metoda curbei logistice, care  afost 

utilizatŁ pentru porgnoza intrŁrilor de oŞel, a prezis o 

scŁdere ´n 2005 ´n japonia ĸi ´n 2008 ´n Coreea de Sud. 

Totuĸi, diferenŞa ´ntre previziunile obŞinute prin metoda 

curbei logistice ĸi metoda intrŁrii constante de oŞel a fost 

micŁ, deoarece scŁderea intrŁrilor deoŞel a influenŞat 

recuperarea de fier vechi prin colectŁri dupŁ o anumitŁ 

perioadŁ de timp, datoritŁ distribuŞiilor duratei de 

viaŞŁ.Fierul vechi colectat de la poziŞiile Ăautomobile 

pentru persoaneò ĸi ĂclŁdiriò vor creĸte ´n japonia din 

douŁ motive. Ċn primul r©nd, pentru cŁ intrŁrile de oŞel la 

categoria Ăautomobile pentru persoaneò au crescut ´n 

ultimii ani deĸi intrŁrile de oŞel au rŁmas constante.Ċn al 

doilea r©nd, oŞelul utilizat pentru categoria ĂclŁdiri2 , 

prezintŁ o duratŁ de viaŞŁ mare.Ċn mod similar, 

recuperarea de fier vechi din colectŁri de la poziŞia 

ĂclŁdiriò a fost prognozatŁ sŁ creascŁ ´n Coreea de Sud, ĸi 

´n aceastŁ creĸtere va avea importanŞŁ pentru cea mai 

mare creĸtere ´n recuperarea totalŁ de fier vechi din 

colectŁri. 

Recuperarea de fier vechi din colectŁri va creĸte treptat ´n 

Taiwan, scŁz©nd la circa 3milioane de tone la nivelul 

anului 2030. AceastŁ recuperare de la poziŞiile 

ĂconstrucŞii de maĸiniò ĸi Ăalte produseò va scŁdea , ´n 

timp ce la poziŞiile ĂconstrucŞiiò ĸi Ăautomobileò va 

creĸte. Intrarea de oŞel a fost prognozatŁ sŁ descreascŁ 

dupŁ 2004, dupŁ cum se aratŁ ´n fig.3c. 

TendinŞa de scŁdere a acestui tip de recuperare la poziŞia 

ĂconstrucŞiiò este evidentŁ dupŁ o anumitŁ perioadŁ de 

timp, ´n timp ce la poziĸia ĂconstrucŞii de maĸiniò se 

poate vedea ´ncŁ prima etapŁ. Recuperarea de fier vechi 

prin colectŁri va depŁsi 80 milioane tone ´n China, ´n anul 

2030.ModificŁrile de stoc de oŞel vor afecta modificŁrile 

´n recuperarea de fier vechi din colectŁri, lucru dovedit cu 

ajutorul modelului de extracŞie, care a fost utilizat ´n 

cazul Chinei. DiferenŞa dintre rezultatele aplicŁrii 

metodei intrŁrii constante de oŞel ĸi metodei curbelor 

logistice, utilizate ´n cadrul modelului de extracŞie, s-a 

dovedit a fi micŁ. 

Ċm plus , metoda curbei logistice a prognozat cŁ 

recuperarrea de fier vechi ´n China, ´n anul 2021, ´n 

Coreea de Sud, ´n anul 2010 ĸi ´n Taiwan ´n anul 2006. 

 

4.Concluzii 

 

S-a realizat o metodŁ ´n cadrul unui model de flux 

material dinamic prin combinarea modelelor PBM ĸi de 

extracŞie. Recuperarea de fier vechi din colectŁri s-a 

estimat pe consumatori finali, utiliz©nd modelul PBM 

pentru Japonia, Coreea de Sud ĸi Taiwan ĸi modelul de 

extracŞie pentru China. Aceste metode s-au propus sŁ 

porgnozeze intrŁrile viitoare de oŞel ĸi recuperŁrile 

viitoare de fier vechi din colectŁri.In ceea ce priveĸte 

aceste recuperŁri, metodele utilizate dau rezultate diferite, 

ceeace face necesarŁ ´mbunŁtŁŞirea acestora.Metoda 

curbei logistice a stabilit cŁ recuperarea de fier vechi prin 

colectŁri va fi de 29milioane tone ´n Japonia, 83milioane 

tone ´n China, 20 milioane tone ´n Coreea de Sud ĸi 3,7 

milioane tone ´n taiwan , la nivelul anului 2030. 
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SISTEM MULTIDIMENSIONAL DE ANALI:A A DATELOR PENTRU PROCESE METALURGICE 
 

În:MPT International nr.5/sept. 2008 
 

Ċn prezent, aproape toate combinatele siderurgice sunt 

echipate cu o serie de sisteme complexe, care urmŁresc sŁ 

monitorizeze ĸi sŁ controleze automat fiecare process prin 

intermediul unor date relevante (de la PLC-uri standard ĸi 

instalaŞii HMI la mĸini specializate de genul 

profilometrelor.Astfel , sea sigurŁ colecatrea unui numŁr 

imens de deate ĸi ´nmagazinarea acestor ´n diferite 

moduri.Ċntr-o instalaŞie modernŁ de turnare continuŁ, de 

exemplu, datele pot fi fŁcute disponibile de la: 

-Nivelul 1 de comunicaŞie PLC (viteza de turnare, debite 

de apŁ, nivelul ´n cristalizator, greutatea distribuitorului 

etc.) 

-InstalaŞiile HMI (lista alarmelor, lista evenimentelor, 

tendinŞele variabilelor, etc.) 

-Bazele de date de nivel 2 (calitŁŞi de oŞeluri, date privind 

utilajele, practice de turnare, date de producŞie, calitatea 

produselor, etc.) 

-Alte surse (laboratorul chimic, zonele de inspecŞie, etc.) 

TendinŞa de dezvoltare nu se opreĸte , ´n sensul cŁ 

beneficiarii doresc tehnologii de informaŞii care sŁ 

permitŁ ´nmagazinarea mai multor date despre process, 

producŞie ĸi afaceri. 

Aĸa cum s-a demonstrate ĸi alte domenii (comerŞ, traffic 

aerian, circulaŞia mŁrfurilor, etc.) explorarea ĸi exploatrea 

unei cantitŁŞi uriaĸe de date permite realizarea de 

´mbunŁtŁŞiri ĸi ´n procesele de elaborare a oŞelului ĸi de 

turnare. Problema principalŁ ´n ceeace priveĸte realizarea 

acestor deziderate constŁ ´n necesitatea de  a extrage 

informŞii din aceastzŁ varietate de surse ĸi formate. Ċn 

acest caz, folosirea tehnologiilor moderne de 

´nmagazinare a datelor (DW) ĸi de procesare analiticŁ on-

line (OLAP) este esenŞialŁ pentru realizarea succesului. 

Pe baza consideraŞiilor de mai sus, Danieli Automation ĸi 

Beantech, beneficiind de lunga lor experienŞŁ ´n 

proiectarea, producerea, montajul ĸi punerea ´n funcŞiune 

de instalaŞii de automatizare ´n industria siderurgicŁ, au 

realizat instalaŞia More Intelligence, care asigurŁ 

informaŞii utile , cu ajutorul cŁrora procesele metalurgice 

pot fi optimizate ĸi ´mbunŁtŁŞite, at©t din punct de vedere 

ethnic (durate de ´nt©rziere , practice utilizate, consumuri 

energetice) c©t ĸi din punct de vedere al factorului 

uman.InstalaŞia More Intelligence oferŁ metode uĸoare 

pentru investigarea aspectelor economice critice ale 

proceselor de producŞie ĸi asigurŁ economii considerabile 

la capitolul cheltuieli. 

 

2.Arhitectura instalaŞiei More Intelligence 

 

Figura 1, ilustreazŁ arhitectura instalaŞiei More 

Intelligence 

 

Figura 1. Arhitectura instalaŞiei More Intelligence 

1.ReŞeaua Internet 

2.Display de acces de la distanŞŁ 

3.Display de acces al clientului 

4.Server 

5.PLC 

6.HMI-SCADA 

7.Terminale de nivel 

8.Computer personal dotat cu Web/OLAP browser 

9.InstalaŞia de control al procesului de nivel 2 

10.OŞelŁrie 

11.InstalaŞii de turnare continuŁ 

12.Laminoare de produse plate 

13.Laminoare de produse lungi 

14.ĊntreŞinere 

15.InstalaŞia More Intelligence OLAP+WebServer 

16.BazŁ de date (hipercub) 

17.Nivel 2 

18.BazŁ de date 

19.Colector de date 

20.bazŁ de date 

21.Software de analizŁ multidimensionalŁ 

22.BazŁ de date de sincronizare 

datele sunt colectate dintr-o sursŁ tipicŁ (bazŁ de date de 

nivel 2).InformaŞia extrasŁ din aceasta este prezentatŁ 

utilizatorilor (un desktop standard PC sau un laptop 

echipat cu browser).Pentru discuŞiile care urmeazŁ este 

posibil sŁ se separe sistemul ´n 3 blocuri fucnŞionale 

principale: 

-ETL-extracŞie, transformare, ´ncŁrcare (collector de date 

ĸi bazŁ de date de sincronizare) 

-motoare OLAP (software de analizŁ multidimensionalŁ 

ĸi bazŁ de date) 

-instrumente browsing ale utilizatorului final (PC cu Web 

browser sau browser OLAP) 
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ETL, pentru extragerea unui serviciu Windows de 

configuraŞie completŁ, este destinat colectŁrii de date pe 

bazŁ de timp regular (din orŁ ´n orŁ, zilnic , etc.) din surse 

diferite. 

Transformare. Ċŀn momentul ´n care sunt colectate, 

datele sunt verificate pentru integritate, ´n cazul ´n care 

existŁ date eronate sau nesemnificative, acestea sunt 

eliminate. 

ĊncŁrcare.datele colectate sunt ´nmagazinate temporar 

´ntr-o bazŁ de date tampon.OdatŁ ce aceste date au fost 

filtrate, sunt ´ncŁrcate ´n magazia de date prin ´nregistrŁri 

specifice care completeazŁ tabele multidimensionale. 

OLAP.OperaŞiunile descries anterior creeazŁ obiectele 

fundamentale pentru abordarea OLAP, aĸa numitele 

ñcuburiò.Acestea sunt: 

-entitŁŞi cu n dimensiuni concepute specific pentru a 

depozita cantitŁŞi uriaĸe de date; 

-complet configurabile prin alegerea dimensiunilor 

corespunzŁtoare; 

-pot fi aduse la zi ĸi extensibile ´n orice moment. 

Figura 2 aratŁ o reprezentare simplŁ a unui ñcubò cu 3 

dimensiuni tipice ale unei uzine siderurgice.Aceste 

ñcuburiò pot sŁ aibŁ nu numai trei , dar ĸi un numŁr   n de 

dimensiuni. 

 

 

Figura 2 . Cubul OLAP 

1.PredicŞie 

2.Anomalii 

3.MŁrci (calitŁŞi) de produse 

Ċntr-o aplicaŞie standard de tip More Intelligence pentru 

instalaŞii de turnare continuŁ, cubul este configurat cu 

urmŁtoarele 8 dimensiuni:timp, mŁrci de oŞel, producŞie, 

variabile de process, anomalii/defecte, utilaje, analize 

chimice/rezultatele inspecŞiilor 

Ċn caz cŁ este necesar, se pot adŁuga alte dimensiuni. 

Este important sŁ se noteze cŁ toate etapele de mai sus 

sunt realizate automat, cu ajutorul instalaŞiei More 

Intelligence, nefiind necesarŁ nicio intervenŞie manualŁ ´n 

niciuna din etapele de procesare. 

Software-ul este proiectat sŁ foloseascŁ intervale fixe de 

timp pentru conectarea la surse ´n vederea extragerii de 

date, adesea ´n afara orelor de lucru, pentru a nu se 

intersecta cu activitŁŞile obiĸnuite.Deasemenea se 

utilizeazŁ resursele fizice ale surselor de date pentru cea 

mai scurtŁ duratŁ de timp posibilŁ, pentru a nu 

restricŞiona funcŞionarea.Aceasta este realizatŁ ´ntr-un 

mod care este transparent ´n faŞa utilizatorilor, 

adicŁaceĸtia nu cunpsc activitŁŞile care se desfŁĸoarŁ ´n 

spatele activitŁŞii de soft, complexitatea acestor activitŁŞi 

fiind ñinvizibilŁò faŞŁ de utilizatori.OperaŞiunile de citire 

(browsing) ale informaŞiilor extrase pot fi realizate cu 

aceeaĸ metodŁ ca cea utilizatŁ pentru navigare pe 

Internet: cu un simplu browser (de exemplu Internet 

Explorer), utilizatorul poate accesa portalul WEB al 

instalaŞiei More Intelligence ĸi poate vedea imaginile de 

oriunde din lume.O altŁ cale de a accesa informaŞia este 

sŁ foloseascŁ un browser OLAP cum este cel denumit 

Prollarity.AceastŁ metodŁ este ´n mod normal folositŁ 

pentru conexiuni Internet ĸi asigurŁ o performanŞŁ 

superioarŁ. 

 

3. AplicaŞii pentru instalaŞii de turnare continuŁ 

Pentru a analiza datele, prima etapŁ constŁ ´n accesarea 

portalului web, cu ajutorul unui browser standard de 

Internet, aĸa cum se prezintŁ ´n figura 3. 

Drepturile de acces sunt configurabile pentru diferiŞi 

utilizatori ĸi pentru diferite funcŞionalitŁŞi.Imaginea de 

acces este divizatŁ ´n douŁ pŁrŞi principale.Ċn partea de 

st©nga ïjos existŁ legŁturile (links) cu rapoarte statice. Ċn 

partea dreaptŁ se aflŁ secŞiunea principalŁ care permite 

explorarea dinamicŁ a informaŞiei (agregatŁ ´n cuburi) 

 

Figura 3. Protalul WEB 

1.CŁutare 

2.favoriŞi 

3.Ceas analogic 

4.Foldere 

5.Mzdocuments 

6.Documente de ´nregistrare 

7.CŁutare intrare la dosare 

8.Cuptor electric cu arc 

9.InstalaŞie de metalurgie secundarŁ 

10.InstalaŞie VOD 

11.Maĸini de turnare continuŁ 

12.Vedere de ansamblu a oŞelŁriei 

13.Cuptoare de ´ncŁlzire 

14.Rapoarte zilnice 

 

Rapoartele statice sunt preconfigurate ĸi pregŁtite pentru 

folosire cu o singurŁ apŁsare pe buton (click).Un raport 

static tipic este prezentat ´n figura 4 ĸi include indicatorii 

cheie de performanŞŁ cei mai utili (KPI), care descriu 

situaŞia actualŁ a maĸinii de turnare continuŁ, cum ar fi: 

-imaginile ´n care valorile actuale sunt comparabile cu 

valori ŞintŁ pentru varaibilele principale, incluz©nd 

numŁrul ĸarjei, productivitatea medie (t/h), scoaterea 

medie (%), produsele de calitatea I (%), lungimea medie 

a secvenŞei 

-tabele ´n care sunt raportate ĸarjele cele mai bune ĸi cele 

mai slabe (valori maxime, minime ĸi medii) pentru indicii 

de producŞie, cum ar fi productivitatea ( cu deviaŞii faŞŁ 

de ŞintŁ , ´n %), scoaterea (%) , gradul de utilizare al 

instalaŞiei (%). DacŁ se cer mai multe detalii cu privire la 

o ĸarjŁ, cu un click se acceseazŁ pagina care prezintŁ 

aceastŁ ĸarjŁ. 

 

Figura 4. Imagine de raport static 

1.Marca de oŞel 

2.NumŁrul secvenŞei 

3.Greutatea ĸarjei ´n oalŁ 

4.Greutatea produsului 

5.NumŁr de produse.Calitate superioarŁ.Produse 

inspectate.Deĸeuri (fier vechi).Total 

6.Productivitate (t/h) 

7.Rata producŞiei (%) 

8.Scoaterea(%) 

 

rapoaretle dinamice reprezintŁ instrumental avansat de 

investigare al isntalaŞiei More Intelligence.Analiza 

reprezintŁ un complement valoros ĸi necesar pentru 

rapoarte, iar analizele multidimensionale ale procesului 

de turnare implicŁ comparaŞii de factori cum sunt ĸarjele, 

schimburile de lucru sau performanŞele echipamentelor, 

care pot fi vŁzute ´n lumina altor factori importanŞi de 

afacere, cum sunt mŁrcile de oŞel, firele, analiza chimicŁ, 

variabilele de producŞie, lungimea secvenŞelor, practica 

de producŞie, ĸ.a.m.d.Pe baza ñcubuluiò, conceptual 

fundamental al fiecŁrei aplicaŞii OLAP, rapoartele 

dinamice asigurŁ prezentarea tendinŞelor ĸi relaŞiilor care 

nu rezultŁ din late tipuri de rapotare la pupitru ĸi ´n 

atenŞia utilizatorilor.Personalul care acceseazŁ sistemul 

de informaŞii poate avea diferite necesitŁŞi ´n funcŞie de 



22                           ./54A§) ). -%4!,52')%                   .2Ȣυ  ςππψ 

 
rolul pe care ´l are ´n organigrama companiei.De 

exemplu, planificatorii strategici au nevoie sŁ 

monitorizeze progresele ĸi palnificŁ ´mbunŁtŁĸirea 

scopurilor globale ale companiei.managerii financiari au 

nevoie de exemplu sŁ defineascŁ obiectivele eceonomice 

ĸi sŁ verifice performanŞele obŞinute faŞŁ de aceste 

obiective. 

ConducŁtorii tehnici au nevoie sŁ defineascŁ activitŁŞile 

executive, sŁ monitorizeze producŞia, sŁ ´mbunŁtŁŞeascŁ 

scoaterea ĸi productivitatea maĸinii de tunare continuŁ.Ċn 

final, managerii de calitate necesitŁ sŁ identifice relaŞiile 

ĸi evenimentele care influenŞeazŁ calitatea produselor 

turnate continuu.De exemplu, folosind instalaŞia More 

Intelligence, managerii secŞiei pot accesa cu uĸurinŞŁ 

informaŞii fundamentale, cum sunt urmŁtoarele: 

-producŞia ĸi productivitatea maĸinii t.c.; 

-consumuri ĸi costuri pentru fiecare marcŁ de oŞel sau 

profil produs; 

-performanŞele ĸi ´nt©rzierele din ifecare schimb; 

Deasemenea, ei pot analiza: 

-fiecare ĸarjŁ, pentru a determina care sunt cele mai 

productive oŞeluri; 

-´nt©rzierele ´n producŞie , ´n legŁturŁ cu impactul 

economic al acsetora; 

-costurile totale sau costuri pe produs/ĸarjŁ; 

-detalii privind produsele turnate;calitate, scoatere, 

costuri. 

Pe baza acestor elemente se poate stabili succesiunea 

operaŞiunilor de ´ntreŞinere pe fluxul tehnologic, 

maximize utilizarea activelor ĸi reduce 

´ntreruperile.Figura 5 prezintŁ un exemplu de analizŁ de 

producŞie care se concentreazŁ pe productivitate ĸi care a 

fost fŁcutŁ pentru diferite secŞiuni de semifabricate 

turnate continuu ´n mŁrci de oŞeluri. 

 

Figura 5. Indice de secvenŞŁ pe secŞiune(marcŁ (t/h) 

1.ProducŞia pe secŞiuni/mŁrci/t/h 

2.Tone/orŁ 

3.ProducŞie.Defecte.Analiza ´n timp a procesului.Analiza 

chimicŁ.Greutate.Diverse 

4.Datele privind ĸarjele 

Figura 6 prezintŁ aceeaĸ analitzŁ cu selectarea indicilor 

secvenŞelor ´n loc de productivitate t/h.Ċn mai puŞin de os 

ecundŁ, cu un singur click se poate trece de la o foaie la 

alta 

 

Figura 6.indicii secvenŞelor pe secŞiune ĸi marcŁ de oŞel 

1.ProducŞia pe secŞiune/marcŁ/indice secvenŞŁ 

2.Marca de oŞel 

InstalaŞia More Intelligence este foarte folositoare pentru 

managerii de calitate, ´ntruc©t ei pot investiga o gamŁ 

largŁ de factori care sŁ determine calitatea finalŁ a 

produselor turnate, de exemplu, valorile prescrise ĸi 

parametrii, parcursurile anormale. MŁsurŁtorile fŁcute cu 

ajutorul utilajelor (durabilitatea, uzura, avriile).Cu 

ajutorul rapoartelor dinamice, utilizatorii pot obŞine 

corelŁrile dintre aceĸti factori ĸi calitatea produsului final, 

cu viteze imposibil de realizat cu ajutorul metodelor 

tradiŞionale. 

Figura 7 aratŁ procentajul de anomalii cauzate de 

probelemele generate de nivelul oŞelului lichid ´n 

cristalizator, cu referire la marca oŞelului.Imagini similare 

pot fi realizate pentru a corela anomaliile cu numŁrul 

firului de turnare, cu lungimea secvenĸei, pentru 

procentul diferitelor elemente, etc.Nu existŁ limite pentru 

a realize diverse situaŞii necesare utilizatorului. 

 

Figura 7. Procentul de anomalii pe marcŁ de oŞel cauzat 

de probelemele legate de nivelul oŞelului ´n cristalizator 

1.Nivelul ´n cristalizator.Procentul de anomalii 

2.Procent de lungimi defectuoase 

3.Simboluri de mŁrci de oŞeluri 

4.Detalii privind exploatarea 

Figura 8 un exemplu de mod de descompunere, folosit 

pentru a aprecia mai rapid problemele, faŞŁ de modul de 

dispunere pe ecran sub formŁ de bare, hŁrŞi, diagrame, 

etc. 

 

Figura 8. Exemplu de model de descompunere 

1.Tipul variabilei 

2.Nivelul cristalizatorului 

3.Viteza de turnare 

4.Agitatorul cristalizatorului 

5.NumŁrul firului 

6.NumŁrul schimbului 

7.OŞel amestecat 

8.Fund 

9.Detalii privind exploatarea 

Ċn figura 9 se prezintŁ o nouŁ utilizare interesantŁ a 

raportului dynamic ĸi anume analiza uzurii utilajelor.Este 

uĸor sŁ se compare, de exemplu rezultatele istorice ale 

unei anumite poziŞii de utilaj (sau grup de utilaje) care 

lucreazŁ ´n anumite condiŞii. 

Aceasta se face pentru prevenirea unor avarii 

viitoare.Acest tip de navigaŞie OLAP poate fi utilizat 

pentru a compara echipamentul de la diferiŞi furnizori 

 

Figura 9. Detalii privind utilizarea cristalizatorului pe 

mŁrci de oŞeluri 

1.Cristalizatorul 12160.Utilizarea pe marcŁ de oŞel 

2.MŁrci de oŞeluri. 

3.CantitŁŞi de oŞel produse 

 

Concluzii 

InstalaŞia More Intelligence funcŞioneazŁ pe principiul 

ñPur ĸi simplu hot©rŁĸte ce vrei sŁ vezi ĸi cum ĸi instalaŞia 

va avea grijŁ de aceastaò. 

Cele mai avansate tehnici ĸi cunoĸtinŞe ´n domeniul 

´nmagazinŁrii de date sunt aplicate la elaborarrea oŞelului 

ĸi ´n particular la procesul de turnare continuŁ, 

demonstreazŁ cŁ o mulŞime de date ascunse  ´n volumul 

mare de informaŞii pot fi dezvŁluite ĸi extrase, procedeul 

fiind complet automat ĸi transparent pentru utilizator. 

AplicaŞiile recente ale instalaŞiei More Intelligence la 

maĸinile de turnare continuŁ au confirmat cŁ obiectivele 

stabilite ´n timpul  proiectŁrii acestora au afost atinse. 

Accesul este asigurat ĸi persoanelor cu slabe cunosĸtinŞe 

de lucru la computer.se poate realize o interogare 

flexibilŁ , care sŁ obŞinŁ beneficii maxime din datele 

existente.DatoritŁ metodelor de achiziŞie automatŁ  a 

datelor, se realizeazŁ un sistem fiabil , iar dependenŞa de 

operator este redusŁ la minimum . InstalaŞia dispune de 

durate reduse de reacŞie asigur©nd un acces rapid la 

informaŞiile chiei ĸi deasemenea o posibilitate de ajustare 

a practicilor de turnare ĸi parametrilor de exploatare. 

InstalaŞia prezintŁ posibilitatea realizŁrii de rapoarte 

intermediare ĸi etape off-line de procesare.Se ´nlŁturŁ 

necesitatea pregŁtirii unui numŁr mare de documente 

pentru obŞinerea aceloraĸ rezultate. 

InstalaŞia asigurŁ riscuri reduse de erori umane, ´ntruc©t 

obŞine date valabile direct din uzinŁ.dacŁ asemenea 

activitŁŞi s-ar fi desfŁĸurat manual este posibilŁ creĸterea 

riscului de eroare. 
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Utilizarea instalaŞiei More Intelligence permite 

concentrarea pe procesul de ´nvŁŞare, ´n aĸa fel ´c©t sŁ se 

asigure o creĸtere a valorii adŁugate. 

Este evident cŁ existŁ posibilitŁŞi de instalare a acestui 

system pentru un flux siderurgic integrat, asigur©ndu-se 

creĸterea performanŞelor acestuia. 
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Ċn :Stahl und Eisen nr.7/2008 

 

Stimulate la creĸterea rapidŁ a preŞurilor produselor 

petroliere ´n anii 1970, s-a procedat la cercetarea cŁilor de 

reducere a consumului de combustibil ´n cuptoarele de 

´ncŁlzire ĸi cele de tratament termic.Aceasta a condus la 

realizarea soluŞiei oxi-combustibil ´n laminoare ĸi forjŁ, 

astfel cŁ ´n anii 1980 Linde a ´nceput sŁ echipeze primele 

cuptoare cu sisteme cu ´mbogŁŞire cu oxigen.S-a asigurat 

´ntr-o primŁ etapŁ aer ´mbogŁŞit cu 23-24% 

oxigen.Rezultatele au fost ´ncurajatoare, astfel cŁ 

cercetŁrile au continuat ĸi ´n anii 1990 s-a reuĸit 

transformarea primului cuptor pe funcŞionare cu 100% 

oxigen, la firma Timken din SUA.Ċn prezent peste 110 

cuptoare dispun de asemenea instalaŞii , cum este cazul 

unui cuptor cu vatrŁ rotativŁ de la Archelor Mittal 

Shelby, prezentat ´n figura 1 . 

1.EvoluŞia instalaŞiilor de la arderea convenŞionalŁ 

oxicombustibil la arderea fŁrŁ flacŁrŁ cu oxigen. 

Ċntr-un arzŁtor aer-combustibil , flacŁra conŞine azot , 

pentru care se consumŁ combustibil pentru ´ncŁlzire, 

gazele fiind ulterior evacuate la coĸ.prin evitarea 

balastului de azot, utiliz©ndu-se oxigen de calitate 

industrialŁ, se constatŁ o ´mbunŁtŁŞire remarcabilŁ at©t a 

randamentului combustiei c©t ĸi a transferului de cŁldurŁ. 

Combustia cu oxigen influenŞeazŁ procesul de ardere pe 

mai multe cŁi.Primul rezultat evident este creĸterea 

randamentului termic datoritŁ reducerii volumului degaze 

de ardere.Acest rezultat este valabil pentru toate tipurile 

de arzŁtoare oxicombustibil.Ċn plus, creĸte concentraŞia 

de gaze triatomice radiante, CO2 ĸi H2O, ´n atmosfera 

cuptorului . Ċn cazul operaŞiunilor de topire sau de 

´ncŁlzire, aceĸti doi factori conduc la creĸterea 

productivitŁŞii, economie de combustibil, emisii mai 

reduse de CO2, iar dacŁ combustibilul mai conŞine ĸi sulf 

, se constatŁ o scŁdere a emisiilor de SO2. 

Pentru operaŞiunile de ´ncŁlzire continuŁ se poate asigura 

exploatarea cuptorului la temperaturi mai ridicate ´n zona 

de intrare, ceeace asigurŁ deasemenea creĸterea 

productivitŁŞii.Oxicombustia nu necesitŁ instalaŞii de tip 

recuperativ sau regenerativ.Se eliminŁ deasemenea unele 

probleme privind suflantele ĸi zgomotul produs de 

ceastea (figura 2) 

 

Figura 2. ComparaŞia necesarului de energie pentru 

´ncŁlzire cu folosirea de aer-combustibil (AF) cu sau fŁrŁ 

recuperator ĸi oxi-combustibil[2]. 

1.Recuperator 

2.Entalpia oŞelului 

3.Pierdere prin transmisie 

4.Entalpia gazelor arse 

5.Temperatura gazelor arse 

6.Pre´ncŁlzirea aerului 

7.Randamentul termic 

8.Necesarul de energie 

 

Creĸterea temperaturii flŁcŁrii ĸi problema formŁrii de 

NOx sunt douŁ aspecte care mai trebuie analizate. 

 

 

Formarea de NOx este funcŞie de concepŞia arzŁtorului, 

specificul cuptorului ĸi sistemul de control al procesului. 

De fapt, arderea oxicombustibil se utilizeazŁ de mulŞi ani 

pentru reducerea emisiilor de NOx pentru satisfacerea 

condiŞiilor impuse de legislaŞia de mediu (figura 3) 

 

Figura 3. ComparaŞie ´ntre randamentul termic global ´n 

cazul utilizŁrii arderii er-combustibil ĸi arderii oxi-

combustibil. 

1.Randament termic % 

2.temperatura gazelor arse oC 

3.Ardere cu oxi-combustibil 20oC 

4.Aer pre´ncŁlzit (20oC;300oC;600oC) 

 

Reducerea emisiilor de CO2 

 

LegislaŞia referitoare la emisiile de NOx este trictŁ ĸi 

nivelele limitŁ de emisii se reduc continuu.NOx reprezintŁ 

un gaz cu potenŞial de ´ncŁlzire globalŁ de 230 ori mai 

mare dec©t CO2, fiind pe lista cuprinsŁ ´n protocolul de la 

Kyoto.Acesta a reprezentat un impuls ´mpreunŁ cu 

beneficiarii. 

Formarea NOx de naturŁ termicŁ este controlatŁ de 3 

factori: 

-presiunea parŞialŁ a oxigenului; 

-presiunea parŞialŁ a azotului; 

-temperatura de combustie (temperatura de formare a 

NOx) 

Pentru fiecare din aceĸti factori s-a creeat o strategie ĸi 

anume: 

-´n ceeace priveĸte presiunea parŞialŁ a oxigenului, care 

asigurŁ o bunŁ funcŞionare a combustiei ĸi sistemul de 

control, se minimizeazŁ penetraŞia de aer cu ajutorul 

etanĸŁrilor ĸi unui control strict al presiunii ´n cuptor; 

-´n ceeace priveĸte presiunea parŞialŁ a azotului, se 

acŞioneazŁ pentru evitarea prezenŞei acestuia ´n mediul 

oxidant, ´n principal tot prin minimizarea penetraŞiei de 

aer cu ajutorul etanĸŁrilor ĸi controlul strict al presiunii ´n 

cuptor; 

-´n ceeace priveĸte temperatura de ardere se asigurŁ o 

ardere fŁrŁ flacŁrŁ. 

Deĸi se foloseĸte numai oxigen pentru procesul 

convenŞional de combustie oxi-combustibil, oxizii de azot 

se produc ca rezultat al temperaturii ´nalte a flŁcŁrii ĸi 

aerul penetrat.Ċn vederea scŁderii temperaturilor maxime 

ĸi ´mbunŁtŁŞirii condiŞiilor flŁcŁrii, s-a procedat la o 

ardere ´n etape, care a asigurat o reducere a emisiunilor 

de NOx. 

Totuĸi datoritŁ ´nŁspririi legislaŞiilor de mediu sunt 

necesare cercetŁri ´n continuare pentru reducerea 

nivelului emisiilor de NOx 

 

3.Oxi-combustibilul asigurŁ funcŞionare fŁrŁ flacŁrŁ, 

´ncŁlzire uniformŁ ĸi emisii scŁzute de NOx 

 

Aĸa cum s-a menŞionat anterior, un parametru cheie 

pentru realizarea de emisii scŁzute de NOx este reducerea 

temperaturiiflŁcŁrii.Sub 1400oC are loc o formare limitatŁ 

de NOx creĸte serios.Arderea oxi-combustibil 
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convenŞionalŁ contribuie la apariŞia unor regiuni ale 

flŁcŁrii ´n care temperatura depŁĸeĸte 2000oC.Una din 

metodele de reducere a cestei temperaturi este sŁ se 

foloseascŁ arderea fŁrŁ flacŁrŁ.Principiul arderii fŁrŁ 

flacŁrŁ este cunoscut de mai mult timp, dar exploatarea sa 

industrialŁ este de datŁ mai recentŁ (figura 4) 

 

Figura 4. Formarea NOx ´n funcŞie detemperatura flŁcŁrii 

1.Temperatura flŁcŁrii 

2.NOx total 

3.NOx termic 

4.NOx instantaneu 

 

Expresia Ă ardere fŁrŁ flacŁrŁò se referŁ la aspectul vizual 

al tipului de combustie, ´n sensul cŁ flacŁra nu mai poate 

fi vŁzutŁ de un ochi uman. 

Acest tip de ĂflacŁrŁò se extinde   ´n timp ĸi spaŞiu, ´n 

volume mai mari de aceea acest tip de ardere este 

denumit Ăardere ´n volumò.Astfel de flacŁrŁ prezintŁ o 

temperaturŁ mai uniformŁ ĸi mai scŁzutŁ. 

ExistŁ douŁ cŁi principale de obŞinere a combustiei 

oxicombustibil fŁrŁ flacŁrŁ: 

-diluarea flŁcŁrii prin recircularea unei pŁrŞi a gazelor 

arse la arzŁtor; 

-folosirea unei injecŞii separate de combustibil ĸi oxigen 

la viteze mari. 

Amestecul de combustibil ĸi oxidant reacŞioneazŁ 

uniform prin volumul flŁcŁrii, cu o vitezŁ controlatŁ pe 

presiunile parŞiale ale reactanŞilor ĸi temperaturile lor. 

Ċn cazul combustiei oxi-combustibil flacŁra este diluatŁ 

cu ajutorul gazelor arse.Aceasta reduce temperatura 

flŁcŁrii evit©nd crearea de NOx termic ĸi realiz©nd o 

´ncŁlzire mai uniformŁ a oŞelului. 

OdatŁ cu reducerea temperaturii flŁcŁrii , arzŁtoarelor 

oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ disperseazŁ eficient gazele de 

ardere ´n cuptor asigur©nd o ´ncŁlzire mai eficientŁ a 

materialului cu un numŁr limitat de arzŁtoare. 

FlacŁra dispersatŁ conŞine acelaĸ volum de energie , 

distribuit ´nsŁ la un volum mai mare.Realizarea de 

arzŁtoare fŁrŁ flacŁrŁ la cuptoarele vechi sau cele continui 

asigurŁ ´n acelaĸ timp un volum redus de NOx chiar dacŁ 

existŁ penetrŁri de aer fals. 

Institutul Regal de Tehnologie de la Stockholm a realizat 

cercetŁri pe scarŁ pilot (figurile 5 ĸi 6) din care rezultŁ cŁ 

arderea convenŞionalŁ oxi-combustibil ĸi arderea 

regenerativŁ aer-combustibil ĸi arderea regenerativŁ er-

combistibil produc nivele de NOx asemŁnŁtoare, dar 

superioare celor din cazul arderii oxi-combustibil, dar 

fŁrŁ flacŁrŁ. 

Figura 5 nu se prezintŁ fiind brevetatŁ [5] 

 

 

 

Figura 6. Emisiile ´n cazul arderii oxi-combustibil 

convenŞionale sunt comparabile cu tehnologia aer-

combustibil cu regenerare , ´n timp ce arderea oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ rŁm©ne insensibilŁ la penetrŁrile 

de aer fals [6]. 

1.Ardere convenŞionalŁ oxi-combustibil 

2.Ardere regenerativŁ aer-combustibil (21%O2) 

3.Ardere oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ 

4.Ardere regenerativŁ aer-combustibil (29%O2) 

5.NOx mg/MJ 

6.ConcentraŞia de oxigen la coĸ (%) 

 

4.ArzŁtoare pentru combustibili cu putere calorificŁ 

scŁzutŁ 

 

ArzŁtoarele oxi-combustibil au fost ´ntotdeauna puternice 

ĸi compacte, iar noua generaŞie de asemenea arzŁtoare ĸi-

a menŞinut concepŞia compactŁ, pentru a putea facilita 

schimbarea arzŁtoarelor existente ĸi reorganizarea 

instalaŞiilor. Ċn prezent creĸte necesitatea utilizŁrii 

combustibililor cu putere calorificŁ scŁzutŁ.Ċn cazul 

combustibililor sub 2KWh/m3. Utilizarea oxigenului 

reprezintŁ o necesitate stringentŁ, astfel cŁ arderea oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ poate fi utilizatŁ cu succes.Ċn 

combinatele siderurgice integrate se foloseĸte pe scarŁ 

largŁ gaz de furnal (< 1kwh/m3), singur sau ´n combinaŞie 

cu gaz de cocs sau gaz metan. Combustibilii cu putere 

calorificŁ scŁzutŁ prezintŁ o densitate scŁzutŁ a energiei, 

aceasta ´nsemn©nd cŁ trebuie transportate volume 

mari.SituaŞia se complicŁ ĸi prin faptul cŁacesŞia au o 

presiune scŁzutŁ, care este costisitor sŁ fie ridicatŁ (figura 

7) 

 

 

Figura 7.Imaginea din st©nga prezintŁ un arzŁtor oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ de 3Mw cu autorŁcire , de tip 

ceramic.Imaginea din dreapta prezintŁ un arzŁtor de 

5MW de tip oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ, rŁcit cu 

apŁ.Am©ndouŁ sunt echipate cu celulŁ integratŁ UV ĸi un 

arzŁtor pilot.Obiectul de referinŞŁ din fotografii este o 

cutie de chibrituri. 

 

5. Exemple de instalaŞii 

 

Linde a realizat peste 30 instalaŞii de tip cu ardere oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ pe peste 12 uzine.Ċn continuare 

se dau c©teva exemple de instalaŞii ĸi o descriere a 

performanŞelor realizate de acestea.Cea mai mare parte 

sunt de tipul utilizat pentru cuptoarele de ´ncŁlzire ĸi de 

recoacere, dar unele sunt deasemenea utilizate ĸi pentru 

pre´ncŁlzirea oalelor sau altor recipienŞi. 

 

5.1. Cuptor cu vatrŁ pŁĸitoare la Outokumpu 

 

Ċn anul 2003 s-a procedat la reconstrucŞia unui cuptor cu 

vatrŁ pŁĸitoare de la uzina Degerfors (Suedia) cu ajutorul 

unui proiect Linde la cheie cu garanŞii de 

performanŞŁ.AcŞiunea a constat ´n ´nlocuirea arderii aer-

combustibil, inclusiv a recuperatorului cu ardere oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ ĸi instalarea de sisteme esenŞiale 

de control. 

A rezultat o creĸtere cu 40-50% a capacitŁŞii de ´ncŁlzire, 

care a asigurat ĸi creĸterea corespunzŁtoare a capacitŁŞii 

laminorului, o reducere cu 255 a consumului de 

combustibil ĸi a emisiilor de NOx p©nŁ la nivelul de 

70mg/MJ (figura 8). 

Fotografia nu se reproduce ´n prezentul material  

 

5.2. Cuptoare continui de recoacere la Nyby 

 

Tot ´n cadrul firmei Outokumpu existŁ ĸi uzina de la 

Nyby, unde funcŞioneazŁ douŁ cuptoare continui de 

recoacere instalate iniŞial ´n 1955 , respectiv 1960. 

Cuptorul instalat pe prima linie de decapare ĸi recoacere, 

destinat benzilor laminate la cald sau la rece , afost 

transformat pe la cald sau la rece , a fost transformat pe 

funcŞionare cu ardere oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ ´n anul 

2003, datoritŁ necsitŁŞilor stringente de a creĸte producŞia 

ĸi de a reduce emisiile de NOx. 

Cuptorul are o lungime de 18 m ĸi este echipat cu 

arzŁtoare oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ.Puterea totalŁ de 
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16MW nu a fost modificatŁ ´n cadrul acestei acŞiuni, dar 

datoritŁ creĸterii randamentului transferului de cŁldurŁ de 

la 45% la 76% s-a asigurat creĸterea eficienŞei globale a 

agregatului cu 505, scŁderea cu 405 a consumului de 

combustibil, iar emisiile de NOx sunt sub nivelul admis 

de 70mg/MJ (figura 9 , care nu se reproduce). 

 

5.3. ModernizŁri la uzina Avesta a firmei Outokumpu 

 

Ċn aceastŁ uzinŁ, tablele din oŞel inpx sunt laminate la 

cald pe un laminor de tip Steekel, iar laminarea la rece se 

desfŁĸoarŁ pe un laminor policilindric. 

Uzina este dotatŁ cu un mare cuptor  cu ardere oxi-

combustibiĸ de 40 MW.vechiul cuptor cu lungimea de 24 

m avea o capacitate de 75t/h, dar necesitŁŞile de producŞie 

au impus dublarea capacitŁŞii. S-a procedat la lungirea 

cuptorului cu 10 metri, astfel cŁ producŞia a putu creĸte la 

150t/h.Conversia a cuprins deasemenea eliminarea 

arzŁtoarelor aer-combustibil ĸi recuperatorului ĸi 

instalarea de arzŁtoare oxi-combustibil. 

Tehnologia oxi-combustibil cuprinde ĸi arderea ´n 

trepte.Prin adoptarea acestor soluŞii s-a asigurat reducerea 

consumului de combustibil cu 405.Nivelul emisiei de 

NOx este sub 65mg/MJ. 

 

5.4. Cuptoare ad©nci la Ascometal 

 

Linde a ´ntreprins montaje de instalŞii oxi-combustibil 

fŁrŁ flacŁrŁ la douŁ uzine aparŞin©nd firmei Ascometal , 

din cadrul grupului Seversatl.La Fos-sur-Mer (FranŞa) au 

fost modificate 9 cuptoare ad©nci, ´n perioada 2005-

2007.Livrarea a cuprins ĸi instalaŞii noi de evacuare a 

gazelor arse.Capacitatea cuptoarelor este de 80-120t 

fiecare.ca urmare a ´mbunŁtŁŞirilor efectuate s-a asigurat 

creĸterea capacitŁŞii cu 505, reducerea consumului de 

combustibil cu 40%, reducerea emisiei de NOx cu 40% ĸi 

scŁderea formŁrii de Şunder cu 3 t la fiecare 1000tone de 

material ´ncŁlzit (figura 10, care nu se reproduce). 

Ċntr-o a doua acŞiune similarŁ din FranŞa, ´n cursul anului 

2007 ĸi 2008 s-au modernizat deasemenea patru cuptoare 

ad©nci la uzina Les Dunes. 

 

5.5. Cuptor cu vatrŁ rotativŁ la Archelor Mittal Shelby 

 

Ċn 2007, Linde a livrat o transformare a unui cuptor cu 

vatrŁ rotativŁ de 15m diametru la acest producŁtor de Şevi 

laminate la cald din SUA. Furnitura a cuprins instalaŞia 

de ardere cu arzŁtoare fŁrŁ flacŁrŁ, modernizarea 

cuptorului, o nouŁ instalaŞie pentru gaze arse ĸi 

isntalaŞiile electrice de acŞionŁri ĸi control termotehnic. 

Modernizarea instalaŞiei de ardere s-a fŁcut ´n douŁ etape, 

´n prima etapŁ s-a utilizat numai ´mbogŁŞirea aerului cu 

oxigen, iar ´n a doua etapŁ s-a procedat la montarea 

instalaŞiei de ardere fŁrŁ flacŁrŁ. 

Prin aceastŁ invetiŞie s-a asigurat o creĸtere a 

productivitŁŞii cu peste 25%, economii de combustibil de 

50%, emisii de NOx sub 70mg/MJ ĸi o reducere cu 50% a 

producerii de Şunder. 

 

5.6.Pre´ncŁlzirea recipienŞilor 

 

La acerinox(Spania) oalele de 90 tone sunt uscate ĸi 

pre´ncŁlzite cu ajutorul unui arzŁtor oxi-combustibil fŁrŁ 

flacŁrŁ de 2MW. C©nd se ´ncŁlzesc oalele de la 20oC la 

1175oC, se obŞine un randament termic mediu de 

84%.Pre´ncŁlzirea ´ncepe normal la 900oC ĸi dupŁ o orŁ 

se atinge temperatura de 1175oC. 

La Outokumpu, Avesta (Suedia), oalele de 90 tone, 

´ncep©nd cu anul 2004, sunt pre´ncŁlzite cu un arzŁtor 

oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ , de 1,5MW. 

La Sandvik (Suedia) convertizorul AOD de 80 tone se 

pre´ncŁlzeĸte ´ncep©nd cu anul 2003 cu un arzŁtor oxi-

combustibil fŁrŁ flacŁrŁ, de 1,4 MW, care a ´nlocuit un 

arzŁtor vechi aer-combustibil, de 6MW. 

Durata de ´ncŁlzire s-a redus de la 13 ore la 10 ore, ´n 

condiŞiile realizŁrii unei reduceri a consumuuli de peste 

80%. 

Asemenea instalaŞii se mai gŁsesc ´n funcŞiune ĸi la 

Ovako ĸi Kanthal. 

InstalaŞia de la Tornio (Outokumpu, Finlanda), este 

ultima instalaŞie de acest tip, pusŁ ´n funcŞiune. 

 

6. Concluzii 

 

Arderea oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ prezintŁ un numŁr 

mare de avantaje astfel cŁ introducerea acestei tehnologii 

se face destul repede. 

Avantajele arderii oxi-combustibil convenŞionale sunt 

combinate cu cele ale combustiei fŁrŁ flacŁrŁ pentru a 

produce o ´ncŁlzire ´mbunŁtŁŞitŁ ĸi mai uniformŁ ĸi 

reducerea emisiilor de NOx. Acest din urmŁ avantaj este 

important ´n cazul cuptoarelor de ´ncŁlzire ĸi derecoacere 

de mare capacitate ce funcŞioneazŁ ´n regim continuu, dar 

este semnificativ ĸi pentru alte procese cum ar fi uscarea 

ĸi pre´ncŁlzirea oalelor ĸi altor recipienŞi. Un bun 

exemplu ´l reprezintŁ uzina Hoforo a firmei Ovako din 

Suedia. 

Prima aplicaŞie a procedeului ´n operaŞiuni de ´ncŁlzire 

dateazŁ din anul 1994 ĸi de atunci cu vatrŁ rotativŁ au 

fost transformate pe ardere convenŞionalŁ oxi-

combustibil.Ċncep©nd cu anul 2006 s-a trecut pe 

tehnologia de ardere oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ. 

Ċn acest context s-a reuĸit obŞinerea reducerii duratei de 

´ncŁlzire cu 155 a consumului de combustibil cu 17% ĸi 

formŁrii de Şunder cu 5-20% (figura 11) 

 

Figura 11. ComparaŞia duratei de ´ncŁlzire la uzina 

Hofors cu folosirea diferitelor tehnologii. 

1.Durata de ´ncŁlzire (%) 

2.Ardere convenŞionalŁ aer-combustibil 

3.Ardere convenŞionalŁ oxi-combustibil 

4.Ardere oxi-combustibil fŁrŁ flacŁrŁ 

Ċncep©nd cu anul 2003 , s-a constat prezenŞa unor 

avantaje substanŞiale ale arderii oxi-combustibil fŁrŁ 

flacŁrŁ, ´n ceeace priveĸte: 

-consumul mai scŁzut de combustibil; 

-creĸterea productivitŁŞii; 

-reducerea emisiilor de CO2; 

-emisii scŁzute de NOx; 

-´ncŁlzire uniformŁ de ´ncŁrcŁturii 
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