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LE PROCEDE DE SELECTION A LA SOURCE
DES LAITIERS D'ACIERIE DE CONVERSION LD



e 4 . . pe
ﬁ 1. Contexte de I'étude et problématique  =)EIFFAGE

mem " TRAVAUX PUBLICS
MINES

Douai

Laitiers d'acierie de conversion LD: co-produits industriels résultant de I'élabomatbacier
en convertisseur a oxygene (procedé Linz-Donawitz).

Fonte en fusion élaborée
dans les hauts-fourneaux
(= 1250°C)
[H‘ -—. ﬂ HAUT FOUPRSJEAU
LAITIER LD EN ) ey ACIER
FUSION o m— . o
(1600 & 1700°C) iy J cousemssen é e

Conversion de la fonte en acier par soufflage d'oxyne pur
dans un convertisseur

-> Ajouts de chaux, dolomie, ferrailles, laitier de métallurgie
en poche castinepour éliminer les impuretés contenues dans
la fonte (C, Si, Mn, P)
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- |l est nécessaire de trouver des voies de valorigat pour ce co-produit.
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La techniqgue routiere est la principale filiere de
valorisation envisagée pour les laitiers LD.

Toutefois dans certains cas ;

& Apparition de désordres dimensionnels.
< Probleme d’instabilité de ces laitiers.
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GONFLEMENT d0 alhydratation et lacarbonatation Ll e e

de lachaux (CaO)et de lamagnésie (MgOVives '
Gonflement d'une chaussée contenant des laitiers LD

*-— [da Silveira et al., 2005]

- |l est nécessaire de stabiliser les laitiers LDrgmuvoir les valoriser en technique routiere.

—> Différents procédés de stabilisation existent mgisont plus ou moins fiables et/ou colteux.

Autre voie possiblela sélection des coulées a la sournmais a ce jour la part valorisable reste faible.

-

MIEUX COMPRENDRE LE ROLE DE LA CHAUX
OPTIMISER LE MODE DE SELECTION
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- Référencés laitiers LU 1 a 9.

Toutes les analyses ont été réealisées sur des grasukraction 6/20 mm.

2. Matériaux étudiés

9 échantillonsde Laitier LD non maturées ont éte etudies
correspondant des coulees Uniques (1 coulée par fosse)
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Ces coulées ont été sélectionnées sur une périfftgaste de production (plus d’'un an)
de facon a couvrir les différentes conditions decfmmnement des convertisseurs
et la plage de teneur en chaux libre rencontrée das conditions normales de

Teneurs en chaux

production : 3 a 20% environ.

Coulée

LUl |LU2 |LU3 |LU4 |LUS |LUB [LU7 [LU8 [LUO9
Teneur en chalx Min. 3,3 6,5 7,3 9,6 9,6 131 | 159 | 165 | 204
. Max. 4,5 7 7,4 10 12 136 | 16,6 | 19,7 | 209
libre (%)
CaO + Ca(OH), Moyenne | 3,9 6,7 7,3 9,8 10,8 |134 |162 181 |206
Chaux hydratée (ATG)
Ca(OH), T Tr Tr Tr Tr Tr 03 03 03
Chaux carbonatée (ATG) Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
CaCo,

La chaux se trouve quasi exclusivement sous forme @¢haux vive (laitiers non matures) Tr: Traces
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|dentification des phases minérales

1 : Silicate bicalciqgue p-Ca,SiO, 5 : Oxyde de fer FeO
2 : Silicate calcique hétérogene 6 : Chaux vive CaO
contenant des micro-inclusions 7 : Fer métal Fe

3 : Silicate tricalcique Ca ,SiO, 8 : Porosité

4 : Ferrite de calcium Ca ,Al,Fe,O,,

MEB, électrons rétrodiffusés

Laltlers LU1,2,3,7,8¢et9 Laitiers LU 4,5 et 6
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Chaux vive CaQ

- 2 formesont été mises en évidence dans les laitiers :

MEB, électrons rétrodiffusés

Micro-inclusions

Nodules_ de , . de chaux vive
chaux vive :

Nodules de chaux Silicate calcique hétérogéne :
C,S + C (micro-inclusions)
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Correspondance couleurs/phases minérales
Slllcates caIC|ques l Oxydes de fer

[ Ferrites de calcium M chaux vive

- 300um 'lwmmm e 27 e ALY
__I MAG: m:mﬂﬂn WDO: lﬁ-.-" y :

Laitier MICRO-INCLUSIONS NODULES
LU1
LU 2 90 & 95% 52a10%
LU 3
LU 4

LUS
LU 6
LU7 Plus de 40% Jusqu'a 60%
LU 8

LU 9

Mlcro |ncIu3|ons L : : Nodules
Estimation des proportions de nodules et de micro-

inclusions de chaux vive dans les laitiers
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Taux de gonflement des laitiers corrélés a leur teneuraraux libre:

Risque d’augmentation du taux de
30 - gonflement avec la teneur en CaO libre

32
25

25

20 -

15 | (19

10
10 -
o mm N

LU 1 LU 2 LU 3 LU 4 LU 5 LU 6 LU 7 LU 8
(3,9%) (6,7%) (7,3%) (9,8%) (10,8%) (13,4%) (16,2%) (18,1%)

Laitiers analysés et teneur en CaO libre

% de gonflement (essai vapeur)

-> La teneur en chaux libre est un parametre fondametri a prendre en compte dans l'instabilité.

- Elle ne permet cependant pas toujours de l'explique
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Taux de gonflement des laitiers corrélés a la répartitidas nodules et
des micro-inclusions de chaux vive

35 I Jusqu'a 60% de nodules
] de chaux vive (en plus des3?2

30 - micro-inclusions)
o5 90 a 95% de micro-inclusions -> Taux de gonflement 25
de chaux vive éleves
20 -> Taux de gonflement faibles
15 -
10
10 -
o e mm N

LU 1 LU 2 LU 3 LU 4 LU 5 LU 6 LU 7 LU 8
(3,9%) (6,7%) (7,3%) (9,8%) (10,8%) (13,4%) (16,2%) (18,1%)

Laitiers analysés et teneur en CaO libre

% de gonflement (essai vapeur)

- Les micro-inclusions de chaux vive sont, en termeedstabilité, tres peu deléteres.

- La répartition de la chaux vive est un parametre THEES DISCRIMINANT .
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1) Mise en évidence quealchaux viveest préesente soudeux formesdans les laitiers LD :

NODULES et MICRO-INCLUSIONS.

2) Influence de la teneur en chaux libre et de sa répiion sur I'instabilité des laitiers a
permis d'établir que :
- Lorsque desNODULES sont présents en grande quantité dans les laitiergs
risques de désordres dimensionnels sont tres éleves
- Lorsque les laitiers contiennent essentiellemented MICRO-INCLUSIONS
ces risques sont tres faibles.

3) Sur la base de la connaissance de la compositioriraigue du laitier et des conditions
de fonctionnement du convertisseur pour chaque coég, il a pu étre établi un mode de
seélection des coulées de laitier contenant esseldéiment la chaux sous forme de_micro-
inclusions
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