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INTRODUCERE

Unul dintre principalii factori ai cresterii economice si dezvoltarii sociale pentru tarile
bogate in resurse naturale, este metalurgia.

Ca si In multe alte industrii, productia de metale feroase si neferoase este asociatd cu
un consum ridicat de resurse si energie. De asemenea, conducerea oricdrei companii
metalurgice este preocupatd de consecintele si problemele ecologice din urma activitdtii
intreprinderii. Cu toate acestea, in functie de disponibilitatea anumitor resurse, tara in care este
situatd compania are o Legislatie si reglementari din care se iau in considerare diferite aspecte.

Avand in vedere ca extractia si prelucrarea minereurilor pentru producerea de metale si
aliaje ofera oportunititi mari de crestere economicd si contribuie la dezvoltarea regionala,
aceste activitati pot avea si consecinte negative economice, de mediu si sociale. Insuficienta
managementului social si ecologic al combinatelor metalurgice poate avea impact semnificativ
pe termen lung asupra starii resurselor, a biodiversitatii si a populatiei locale.

in Europa, problema unei livriri fiabile de materii prime a fost discutatd timp de mai
multi ani din punct de vedere economica, stiintifica si politic. Ca rezultat, au fost dezvoltate
diferite programe de politici de marfuri la nivel national si international. Odata cu reducerea
barierelor comerciale, crearea parteneriatelor bilaterale de marfuri si extractia resurselor
primare, reciclarea metalelor devine din ce in ce mai importanti. In primul rand, acest lucru
este conditionat de disponibilitatea resurselor secundare pe teritoriul tarii, prelucrarea céror
creeazi o oarecare independent strategica fata de tirile care importa materii prime. In al doilea
rand, productia secundara are anumite avantaje ecologice si economice fatd de productia
primari. In plus, tendinta cresterii preturilor pentru resursele primare consolideazi introducerea
si dezvoltarea tehnologiilor de reciclare, chiar daca instabilitatea pietei face dificila analiza pe

termen lung a eficientei economice a acestor tehnologii.
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CAPITOLUL 1
LEGISLATIA CU PRIVIRE LA GESTIONAREA DESEURILOR

Legea privind deseurile face parte din dreptul mediului si este o colectie de norme
juridice in gestionarea deseurilor. In diferite tiri, sistemul de reglementare legala a gestionarii
deseurilor s-a dezvoltat in moduri diferite. In urmatoarele capitole se vor lua in considerare
reglementdrile legale privind gestionarea deseurilor in Uniunea Europeand relevante pentru

industria metalurgica.

1.1. Structura legislatiei Uniunii Europene cu privire la gestionarea deseurilor

Uniunea Europeana, care include in prezent 28 de state, a stabilit obiective 1nalte n
domeniul de management al deseurilor. In special, una dintre strategiile pe termen lung in
Europa este crearea unei noi societati - o societate de reciclare. Pentru a intelege cerintele
standardelor pentru gestionarea deseurilor in Uniunea Europeana, este necesar sa se inteleaga
structura legislatiei europene.

Legislatia UE este valabila doar pentru tarile participante. Instrumentele de gestionare
includ [1] :

- reglementarile UE;

- directivele UE;

- deciziile UE;

- documente de referinta si recomandari ale UE;
- legile nationale ale statelor membre ale UE;

- acte normative ale statelor membre UE;

- reglementari administrative.

Regulamentele UE si deciziile UE sunt norme legale direct aplicabile tuturor Statelor
membre si In consecintd care nu necesitd introducerea in legislatia nationala. Stabilind cerinte
uniforme in intreaga Uniune Europeand, reglementdrile UE servesc ca un instrument de
unificare a statelor membre [2]. Dacé, impreuna cu regulamentul european, este adoptata o lege
nationali, aceasta completeazi regulamentul dat. In orice caz, legislatia Uniunii Europene are
prioritate Tn ceea ce priveste legislatia nationala.

Spre deosebire de reglementarile cu efect direct, directiva UE este introdusa prin

legislatia nationala. Uniunea Europeana obliga statul-parte sa ia masuri in termenul stabilit, In



scopul atingerii obiectivelor definite de aceasta, dar in acelasi timp formele si mijloacele de
realizare a acestor obiective sunt puse la dispozitie de insdsi statul care trebuie sa le
implementeze. [3].

Pe parcurs, abrevierea acordului s-a schimbat. Incepand cu 1 decembrie 2009, cand a
intrat Tn vigoare tratatul de la Lisabona privind amendamentele la Tratatul privind Uniunea
Europeana si Tratatul de instituire a Comunitétii Europene, se foloseste abrevierea UE (engl.
UE). Directivele din timpul Comunitatii Europene sau al Comunitétii Economice Europene au
abrevierea UE, respectiv (CE) sau CEE [4].

In plus fata de instrumentele de management de reglementare de mai sus un rol major
in Europa il au documentele de program, asa-numitele programe de actiune. Programul de
actiune defineste pentru statele membre UE principalele obiective pe domeniu, pe termen
mediu si / sau lung.

Infiintatd initial prin Tratatul de la Roma din 1957, Comunitatea Economica
Europeand, cu scopul de a crea o piatd comund, nu a prevazutd In competentele sale si
problemele de ecologie. Decizie necesitatii al unui prim program de actiune in vederea
mediului inconjurator a fost adoptata in octombrie 1972 in cadrul Conferintei de la Paris unde
au fost prezenti sefii de stat si de guvern ai Comunitatii Europene.

In acest timp, s-a inteles ci dezvoltarea armonioasa a activititii economice necesita
masuri eficiente de reducere a deseurilor emise in mediul ambiant. Acest moment este
considerat nasterea politicii de mediu in Comunitatea Europeana. Insi definitia legala a
obiectivelor si procedurilor CEE in domeniul politicii de mediu a fost introdusa pentru prima
data in Tratatul de la Roma in 1986, prin Actul Unic European, care a introdus pentru prima
datd problema de conservare a mediului in sfera de interes a comunittii. In cele din urma,
Tratatul de la Maastricht din 1992, care a servit drept inceputul Uniunii Europene, si-a extins
competentele in acest domeniu prin institutionalizarea problemelor legate de politica de mediu
in tratatele UE. Legislatia actuald privind deseurile in Uniunea Europeana este stabilitd in
principal de Parlament si de Consiliul European. In acelasi timp, sfera de influent a legislatiei
nationale a statelor membre intr-o anumita masura este pastrata si afecteaza practica reala a
gestionarii deseurilor [5].

Astfel, procesul de armonizare a legislatiei de mediu intre statele membre ale
Comunitatii Europene, care in acel moment era format din sase tari (Belgia, Italia, Luxemburg,
Tarile de Jos, Franta, Germania) a inceput cu adoptarea in 1973 a primului program de actiune
in domeniul mediului, care a coincis cu primul val de extindere a CEE. In acelasi an, la

Comunitatea Economicd Europeana a aderat Regatul Unit, Danemarca si Irlanda.
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In urma realizarii primului program, in iulie 1975 a fost emisa directiva 75/442/CEE.
Conform directivei au fost stabilite standarde in domeniul gestiondrii deseurilor pentru cele
noua tari ale UE in acel moment. In legiturd cu adoptarea Conventiei internationale de la Basel
privind controlul circulatiei transfrontaliere a deseurilor periculoase si eliminarea acestora,
directiva-cadru privind deseurile 75/442/CEE [6] a fost suplimentat in 1991 cu anexe ce
cuprind categorii de deseuri, metode de eliminare si utilizare a acestora din Conventia de la
Basel. Aceasta prima directiva a avut efect pana in anul 2006, cand a fost anulata din cauza
adoptarii unei noi Directive 2006/12/CE privind deseurile [7].

Noua versiune a fost in esentd o editie consolidatd, combinand toate modificarile
acceptate anterior, dar nu s-au inregistrat modificari semnificative in continut.

Deja doi ani mai tarziu, incepand cu data de 12 decembrie 2008, a intrat in vigoare 0
noud directiva 2008/98/CE privind deseurile, care abroga anumite directive [8]. Odata cu
adoptarea noii directive, vechea directiva - cadru 2006/12/CE privind deseurile, directiva
75/439/CEE privind uleiuri uzate si produse petroliere, precum si Directiva 91/689/CEE despre
deseurile periculoase au fost anulate.

Prin decizia nr. 1600/2002/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 22 iulie
2002 [8] aprobat de cel de-al saselea Program comunitar de actiune pentru mediu. Acest
program prevedea o revizuire la scara larga a legislatiei europene privind deseurile in ceea ce
priveste adaptarea sa la progresul stiintific si tehnologic, inclusiv normele privind incinerarea
deseurilor, transportul acestora, explicand diferentele dintre deseuri si substantele care nu sunt
incluse 1n aceasta categorie, precum si elaborarea unor criterii adecvate pentru actualizarea
clasificarii deseurilor. Directiva data defineste baza legald in vederea gestionarii deseurilor in
Uniunea Europeana cel putin in urmatorii 15 ani si are astfel un impact direct asupra legislatiei
nationale a 28 de state membre ale UE. [8]

Pe baza directivei-cadru privind deseurile, s-au adoptat diverse directive care
reglementeaza gestionarea anumitor tipuri de deseuri. Meritd mentionat urmatoarele directive
de interes pentru industria metalurgica:

- Directiva 2000/53/CE privind vehiculele scoase din uz [10];
- Directiva 2012/19/CE privind deseurile echipamentelor electrice si electronice [11].

Atat automobilele, cat si echipamentele electronice si electrotehnice contin diferite
metale. In figura 1.1. este prezentati distributia componentelor masinii Golf 7. Otelul si fierul
sunt componentele principale ale automobilelor. Existd, de asemenea, o tendinta de a creste

utilizarea metalelor neferoase, in special aluminiu si cupru.
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Figura 1.1. Distribuirea componentelor pe modelul masinii Golf 7

Directivele de mai sus vizeazd, in primul rand, crearea de masuri pentru
prevenirea/reducerea formarii anumitor fluxurile de deseuri si reducerea impactului lor negativ
asupra mediului, dar si pentru a ajuta la reciclarea secundara ale resursele continute in deseuri.
In acest scop, directivele stabilesc obiective specifice pentru colectarea si eliminarea acestor
deseuri. In special, directiva privind automobilele scoase din uz [10] stabileste urmitoarele
obiective:

- din anul 2006 pana in 2015 - 85% din greutatea medie a vehiculelor pe an pentru
reutilizare, cu cota de reutilizare si reciclare pana la 80% din greutatea medie a vehiculului pe
an;

- Incepand cu anul 2015, cota de reciclare ar trebui sa atingd, respectiv, 95% si 85% din
greutatea medie a automobilului.

Directiva privind deseurile de echipamente electrice si electronice [12] impune
colectarea separatd a dispozitivelor electrice si electronice invechite si stabileste sase categorii
de colectare ale echipamentelor vechi. De asemenea, sunt puse obiective pentru reciclare: de
la 75 1a 85%, in functie de categoria dispozitivelor.
prime secundare pentru UE.

Cerintele catre poligoanele de depozitare a deseurilor sunt evidentiate intr-o directiva
speciala 1999/31/CE [12]. Un interes deosebit este prezentat de Directiva 2010/75/UE privind
emisiile industriale (engl. industrial emissions directive (IED) [13]. Pe baza acestor directive

au fost elaborate carti de referintda BREF (Best Available Techniques Reference) — cele mai



bune tehnici disponibile. Mai jos sunt considerate cerintele directivelor enumerate mai sus

relevante pentru industria metalurgica.

1.1.1. Directiva-cadru privind deseurile in Uniunea Europeana

Directiva-cadru 2008/98/CE privind deseurile reprezintd documentul de baza al UE
privind gestionarea deseurilor, care acopera toate sferele de gestionare a deseurilor, atét cele
menajere, cat si cele industriale (exceptii fac deseurile nucleare si alte tipuri specifice de
deseuri). Acesta stabileste conceptele si obiectivele de baza ale legislatiei privind deseurile in
UE.

Termenul de "deseu", conform articolului 3 clauza 1 din Directiva europeand
2008/98/CE privind deseurile [8], este formulatd in felul urmator: "deseurile reprezinta orice
substanta sau obiect de care proprietarul acestuia vrea sau trebuie sa scape". Dreptul european
face distinctie intre conceptul subiectiv si obiectiv al deseurilor. Aspectul obiectiv ("trebuie sa
mediului sau sanatatii umana. Trecerea materialului in regim juridic ca "deseu" pe baza unui
aspect obiectiv are loc spre exemplu, asupra bateriilor de acumulatoare care contin metale grele
si se afla intr-un spatiu deschis existd posibilitatea scurgerii de electroliti. Cu toate acestea, un
rol important il joaca si aspectul subiectiv al deseurilor, adica dorinta proprietarul de deseuri
pentru a scapa de acestea. De reguld, proprietarul deseurilor isi exprima dorinta de a scapa de
ele prin indepartarea elementelor/substantelor sau reutilizarea lor. Dar dacd deseurile nu mai
pot fi folosite de proprietar, atunci ele pot aduce valoare economica in alta parte sau intr-un alt
mod. Scopul principal al definirii legale a termenului "deseu" estre pentru delimitarea
notiunilor de gunoi si deseu.

Directiva-cadru privind deseurile [8] defineste deseurile periculoasele. Deseuri
periculoase inseamna " orice deseuri care prezintd proprietati periculoase si intra sub incidenta
articolului 1 alineatul (4) din Directiva 91/689/CEE a Consiliului din 12 decembrie 1991
privind deseurile periculoase". In anul 2014 in aceasti directiva au fost ficute modificari,
deoarece clasificarea deseurilor periculoase se bazeazd pe clasificarea substantelor si
amestecurilor periculoase. In regulamentul 1357/2014/CE [16] a fost inlocuiti Anexa III din
Directiva privind deseurile. Lista proprietatilor periculoase contine in continuare 15 proprietati,
dar s-au facut unele modificari.

Implementarea obiectivelor strategice ale politicii UE privind educarea unei "societati
de reciclare" si conservare a resurselor sunt facilitate de aplicarea practica a ierarhiei pe cinci

niveluri a gestionarii deseurilor, prezentata in figura 1.2.
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— Pregatirea pentru reutilizare E—

Alte metode de utilizare:
- utilizarea potentialului material
- utilizarea potentialului energetic

Eliminarea deseurilor

Figura 1.2. Ierarhia gestionarii deseurilor in conformitate cu Directiva

2008/98/CE (adaptata)

Primul loc in ierarhia prioritatilor 1l are prevenirea generarii deseurilor, care presupune
masuri de reducere a cantitatii de deseuri, a efectelor nocive ale acestora, precum si a
continutului lor de substante nocive. Urmatoarele metode de gestionare a deseurilor sunt trei
optiuni pentru eliminarea deseurilor, adica utilizarea lor. Adaugarea a doud niveluri ierarhice:
pregatirea pentru reutilizare si reciclare, vorbeste despre importanta deosebita a acestor metode
de gestionare a deseurilor in politica UE si despre diferentierea constientd dintre acestea.

Termenul “reciclare" inseamna "orice proces de recuperare in care materialele care
sunt deseuri, sunt transformate in produse, materiale sau substante potrivite pentru utilizarea in
scop initial sau 1n alt scop. Reciclarea include refolosirea produselor organice, dar nu acopera
utilizarea potentialului energetic al deseurilor [8]. Astfel reciclarea presupune utilizarea
deseurilor ca materie primd secundard, ramanand cu aceleasi proprietati. De exemplu, fierul
vechi colectat este topit si metalul obtinut este din nou utilizat in productie. Un criteriu
important pentru reciclare este prelucrabilitatea materialului.

Daca deseurile nu pot fi reciclate sau reutilizate, trebuie gasit un alt mod de folosire.
Termenul european "gestionarea deseurilor" Inseamna "orice proces al cdrui rezultat principal
este utilizarea beneficd a deseurilor Intr-o instalatie de productie sau in alte ramuri economice,

in care acestea sunt folosite pentru inlocuirea altor materiale utilizate pentru a indeplini anumite
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functii sau in care deseurile sunt supuse unei prelucrdri prealabile astfel incét ele sd poata
indeplini aceste functii "[8].

Termenul de "refolosire" introdus in directiva este "orice proces in care produsele sau
partile componente care nu sunt deseuri sunt folosite din nou pentru acelasi scop 1n care au fost
destinate initial" [8].

Diferenta dintre termenii "reutilizare" si "pregdtire pentru reutilizare" presupune

£

manifestarea "proprietatilor deseurilor "

in sensul legal. Din termenul european de deseuri,
mentionat mai sus, rezultd ca o substantd sau un material capata proprietatea de deseu imediat
ce proprietarul intentioneaza si scape de el. In acelasi timp nu conteazi daci eliminarea
deseurilor se realizeaza prin prelucrarea sau ingroparea lor. In cazul reutilizarii, substantele sau
materialele nu sunt considerate in mod legal "deseuri". In consecinti, reutilizarea este o masura
preventiva de formare a deseurilor. Diferenta dintre acesti termeni are sens spre exemplu atunci
cand se declara aparatele electrice vechi pentru export in strainatate in vederea utilizarii
ulterioare. In acest caz, acestea reprezintd o marfa si nu sunt supuse cerintelor internationale
privind circulatia deseurilor.

Deseurile sunt eliminate numai dacd nu existd nici o metodd de utilizare a lor.
Eliminarea deseurilor, care ocupa ultimul loc in ierarhie, este definita in directiva drept "orice
proces care nu include utilizarea, chiar daca ca efect secundar are loc intoarcerea materiei sau
energiei”.

Anexele I si II din directiva [8] indica, respectiv, 15 metode de eliminare (codificarea
D) si 13 metode de utilizare a deseurilor (codificarea R) utilizate in practica UE. Codificarea
metodelor de gestionare a deseurilor este folosita in tot felul de documente care insotesc
aplicarea acestor metode in diferite etape ale ciclului de viata al deseurilor. Tabelele cu metode
de utilizare a codificarii corespunzdtoare din directivd sunt prezentate in anexa 1.

Aceasta ierarhie cu cinci nivele stabileste la nivel european prioritatile de gestionare
a deseurilor si trebuie introdusa 1n legislatia nationala a tarilor participante. Toate activitatile
de management al deseurilor, desigur, trebuie aplicate tindnd cont de principiile generale de
protectie a mediului, fezabilitate tehnica si economica. Abaterile de la ierarhie sunt posibile
daca exista dovezi clare a beneficiilor acordate oamenilor si naturii prin atragerea atentiei la
aspectele de mediu si in baza unei evaludri a intregului ciclu de viata al produsului.

Datorita faptului cd deseurile in Europa sunt din ce in ce mai folosite in calitate de
materii prime secundare, a aparut necesitatea de a stabili momentul de pierdere a statutului de
deseu. Practic, de la adoptarea primei directive-cadru privind deseurile [7] Tn 1975 pana la

lansarea noii directive [8] in 2008, a fost aplicata urmatoarea regula: substanta sau materialul
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introdus odata in regim de deseu nu se putea intoarce in circulatia economica ca produs, chiar
si dupa realizarea unor prelucriri adecvate. In cadrul acestui concept, reprezentantii industriei,
care se ocupau cu materialele reciclate, in special fier vechi, s-au considerat discriminati. O
datd cu posibilitatea trecerii de la regim de deseu la produs, se presupune o imbunatatire a
imaginei intreprinderilor implicate in reciclarea, adica eliminarea anumitor restrictii legale, de
exemplu, Tn domeniul transportul transfrontalier al deseurilor. Acest aspect este deosebit de
important in ceea ce priveste produsele chimice care fac obiectul cerintelor REACH in Uniunea
Europeana.

Regulamentul tehnic european (CE) nr. 1907/2006 [14] privind inregistrarea,
evaluarea, autorizarea si restrictionarea substantelor chimice, abreviat ca REACH, a intrat in
vigoare la 1 iunie 2007. Prezentul regulament vizeazad reglementarea productiei si utilizarea
substantelor chimice in cadrul Uniunii Europene. Fiecare producator si importator de substante
chimice trebuie sd inregistreze substantele vandute sau importate la Agentia Europeand pentru
Produse Chimice. In conformitate cu articolul 2 (CE) nr. 1907/2006 [14], deseurile sunt excluse
din domeniul de aplicare al regulamentului dat. Cu toate acestea, conform REACH, societatile
care se ocupa de reciclare sunt producatori deoarece substantele chimice din deseuri devin
produse, astfel supunandu-se cerintelor acestor regulamente, dar cu unele exceptii.

Directiva 2008/98/CE privind deseurile [8] reglementeaza aceasta problema in felul
urmitor. In conformitate cu articolul 6 din directiva, pierderea statutului de deseu are loc "daci
deseurile au fost supuse unui proces de utilizare (recuperare) inclusiv reciclarea si indeplinirea
unor criterii clare, dezvoltate in conformitate cu urmatoarele conditii:

a) substanta sau obiectul este utilizat in scopuri specifice;

b) exista o piata pentru astfel de substante sau obiecte sau cerere pentru ele;

c) substanta sau obiectul corespund cerintelor tehnologice, precum si reglementarilor
aplicate acestora;

d) utilizarea acestei substante sau a obiectului nu are consecinte negative asupra
mediului sau a sanatatii umane."

Rezulta ca deseurile care au fost modificate in timpul procesului de utilizare, inclusiv
reciclare, nu mai detin in sensul direct statutul de "deseu". Substantele sau obiectele declarate
ca deseuri Tnaintea procesului de utilizare acum pot avea o destinatie si o etichetare diferitd,
deoarece, datorita reciclarii si utilizarii ulterioare, acestea nu se mai incadreaza in definitia
Directivei UE privind deseurile [8]. Introducerea criteriilor de pierdere a statutul de "deseu"
are drept scop sprijinul pietelor de materii prime secundare, deoarece sunt introduse standarde

de calitate pentru materialele reciclate in spatiul UE.
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Anterior, legislatia europeana privind deseurile facea diferenta doar intre produse si
deseuri. In procesul de productie se formeazi de asemenea si produse secundare care nu sunt
scopul productiei. Acestea au fost considerate si eliminate ca deseuri. In ultimii ani
intreprinderile incearcd din ce in ce mai mult sd obtind beneficii economice din produsele
secundare si le comercializeze ca atare.

Noua directiva europeana 2008/98/CE privind deseurile [8] acum contine definitia "

'

produse secundare ", deoarece a aparut nevoia de delimitare a termenilor de "produse" si
"deseuri". Produsele secundare nu sunt deseuri din punct de vedere legal si nu ar trebui supuse
legislatiei privind deseurile. Articolul 5 din directiva stabileste ca "substanta sau obiectul care
este rezultatul procesului de productie, al carui scop principal nu este productia acestei
substante sau acestui material este consideratd produs secundar, dar nu deseu conform
articolului 3 clauza 1, daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

- se stabileste ca substanta sau obiectul vor fi in viitor folosite;

- substanta sau obiectul pot fi utilizate direct fara orice prelucrare ulterioara care
depéseste procesele standard de fabricatie;

- obiectul sau substanta este produsa ca parte integrantd a procesului de productie;

- utilizarea ulterioard este legald, adicd substantd sau obiectul indeplineste toate
cerintele pentru produsul finit ce urmeaza a fi fabricat si nu conduce la consecinte negative
asupra mediului si sdnatatii umane ".

Cu ajutorul criteriilor de recunoastere a substantelor sau a materialelor ca produse
secundare care nu sunt considerate deseuri, precum si stabilirea momentului de pierdere a
statutului de deseu, sunt intocmite diverse aspecte ale termenului "deseu". Substantele,
materialele si obiectele care nu intrd sub incidenta definitiei deseurilor trebuie sa respecte alte
cerinte legale (de exemplu, Regulamentul REACH [14]).

Pentru introducerea noii directive 2008/98/CE [8] in legislatia nationald ale tarilor
participante li sa acordat o perioadd de doi ani. Cu toate acestea, aproape toate tarile au amanat
aceasti perioadd din mai multe motive. In prezent, toate tarile UE au adoptat legi nationale care

introduc cerintele directivei UE privind deseurile.

1.1.2. Criteriile privind incetarea statutului de deseu metalic si trecerea la statut

de produs in UE

Principiul pierderii proprietatii de deseu, stabilit in directiva 2008/98/CE privind
deseurile [8] in forma generala, in continuare fiind specificate substante si deseuri concrete de

catre Comisia Europeana numite proceduri comitologice. Comitetele de comitologie trebuie sa
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accepte instructiuni executive pentru legislatia UE, in cazul dat directivele UE privind
deseurile. Parlamentul European si Consiliul European dispun de influenta limitatd in
procedura comitologica.

Prima procedurd comitologica privind momentul incetarii statutului de deseu a fost
efectuata pentru deseurile de fonta, otel si aluminiu, ceea ce a dus la elaborarea Regulamentul
(UE) nr. 333/2011 din data de 31 martie 2011 [15] cu criterii in cazul anumitor tipuri de resturi
care nu mai sunt considerate deseuri. In articolele 3 (pentru deseurile de fier si otel) si 4 (pentru
resturile de aluminiu) din acest din regulament [15] sun unite criteriile pentru pierderea
statutului de deseu, desi cel mai important lucru este prezentat in anexele I si II, unde sunt
mentionate articolele 3 si 4. Esenta regulamentului este ca deseurile de fier, otel si aluminiu 1si
inceteaza statutul de deseu daca:

- indeplinesc criteriile inainte de a intra n procesul de reciclare;
- au fost supus anumitor metode de prelucrare;
- indeplinesc cerintele privind calitatea deseurilor.

Doi ani mai tarziu, a fost emis Regulamentul (UE) nr. 715/2013 pentru deseurile de
cupru [16], care are o structura identica cu Regulamentul 333/2011 din 31 martie 2011 privind
deseurile de otel si aluminiu [15]. Ambele regulamente stabilesc criterii de calitate similare ale
deseurilor fiind enumerate mai jos:

1) deseurile sunt sortate in functie de specificatiile clientului sau standardele industriale
pentru utilizarea directd in productia de metale sau obiecte metalice prin rafinare sau retopire;

2) continutul total de impuritati raportat la masa ar trebui sa fie, nu mai mult de:

- 2% pentru deseurile de fier si otel;

- 5% pentru reziduuri de aluminiu;

- 2% pentru deseurile de cupru.

Impuritéti se considera:

- materialele nemetalice, cum ar fi pamantul, praful, materialele izolante si sticla;

- materialele nemetalice combustibile, cum ar fi cauciucul, materiale plastice, textile,
lemnul s1 alte substante chimice sau organice;

- incluziuni mari care nu au conductivitate electrica, cum ar fi anvelopele, tevi pline cu
ciment, incluziuni de lemn sau beton;

- reziduuri din fabricarea otelului, aluminiului si aliaje de aluminiu rezultate din tratarea
suprafetelor (inclusiv striparea), slefuirea, taierea si sudarea, cum ar fi zguri, praful de filtru,

praful rezultat in urma slefuirii;
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- pentru reziduurile de fier si otel: impurititi de metale neferoase (cu exceptia
componentelor de aliere intr-un substrat de metale feroase);

- pentru reziduurile de aluminiu: alte metale decat aluminiu si aliaje de aluminiu;

- pentru reziduurile de cupru: alte metale decat cuprul si aliajele de cupru;

3) reziduurile de fier si otel nu trebuie sd contina cantitti excesive de oxizi de fier;

- reziduurile de aluminiu - clorura de polivinil (PVC) sub forma de acoperiri, vopsele,
materiale plastice;

- reziduurile de cupru - oxizi metalici si clorura de polivinil sub forma de acoperiri,
vopsele, materiale plastice;

4) este necesar sa se confirme absenta contaminarii cu uleiuri, emulsii de ulei, lubrifianti
(cu exceptia unor cantititi minore care nu vor conduce la scurgeri) faicandu-se o inspectie
vizuald;

5) reziduurile indeplinesc cerintele reglementarilor nationale si internationale privind
radioactivitatea, iar acest lucru este confirmat de catre autoritatea competentd printr-un
document de control al radioactivitatii;

6) reziduurile nu au proprietati periculoase enumerate in Anexa III la Directiva
2008/98/CE privind deseurile;

7) in compozitia reziduurilor nu sunt prezente nicio butelie sub presiune, in stare inchisa
sau in stare deschisa, a carei prezentd poate provoca o explozie intr-un cuptor metalurgic.

Daca aceste criterii sunt indeplinite, producétorul sau importatorul reziduurilor emite
o declaratie de conformitate pentru fiecare lot in parte conform formularului din Anexa III al
ambelor regulamente [15, 16]. In prezenta unei astfel de declaratii, reziduurile sunt deja
transportate si puse in circulatie ca produs, nu ca deseu.

Trebuie mentionat faptul ca pentru a confirma respectarea criteriilor, producatorul
trebuie sd aplice sistemul de management al calitdtii (QMS) descris la articolul 6 din
regulamentul [15]. Acest sistem ar trebui sa includa o serie de proceduri documentate pentru
urmatoarele procese:

- controlul la primirea reziduurilor;

- monitorizarea proceselor si metodelor de prelucrare a reziduurilor;

- controlul calitatii reziduurilor;

- eficacitatea monitorizarii expunerii la radiatie;

- organizarea feedback-ului catre client cu privire la calitatea reziduurilor;

- documentarea rezultatelor monitorizarii;

- analiza si Tmbundtdtirea sistemului de management al calitatii;
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- formarea personalului.

Sistemul de Management al Calitatii (SMC) trebuie sd fie certificat de organul
corespunzator de evaluare a conformitatii si din trei in trei ani supus unui audit.

Cerintele de mai sus pentru SMC pot fi evaluate ca fiind destul de simple, deoarece
punctele principale sunt bine cunoscute ca fiind componente ale sistemelor de management
ISO 9001, ISO 14001 sau Sistemul Comunitar de Management de Mediu si Audit al EMAS Il1
(Eco-Management and Audit Scheme).

Cu toate acestea, astfel de sisteme sunt implementate, de reguld, numai Ia
intreprinderilor mari si nu sunt raspandite in intreprinderile mici angajate in reciclarea sau
prelucrarea de fier vechi, datorita complexitatii si costului implementdrii acestor sisteme.
Pentru intreprinderile mici, indeplinirea cerintei SMC 1inseamna costuri suplimentare
organizatorice, de timp si materiale.

Analiza criteriilor privind incetarea statutului de deseu metalic in conformitate cu
Regulamentul nr. 333/2011 [15] permite sa concluzionarea faptului cd numai anumite tipuri de
resturi, care sunt in mod special curate de impuritati pot indeplini aceste criterii, a caror pondere
din totalul reziduurilor este de numai 10-15% [17].

Pe de alta parte, acest regulament nu stabileste criterii privind calitatea deseurilor ca
atare, ci numai face posibila, cu respectarea acestora, Incetarea statutului de deseu si trecerea
la statutul de produs din punct de vedere juridic.

Din céte se stie numai cateva fabrici siderurgice din Italia cer declaratia reziduurilor
de otel si fontd ca produs. Producatorii de otel germani, dimpotriva, nu cer declaratiile
reziduurilor ca produs si sa le accepte ca deseuri [17].

Daca resturile de metal rdman in starea de deseu, atunci caracteristicile reziduurilor
sunt negociate detaliat intre furnizor si client, in functie de destinatie.

Reglementarile UE privind incetarea statutului de deseu din otel, aluminiu si de cupru
au un efect direct asupra reglementarilor tarilor membre UE si prin urmare, nu necesita
introducerea lor in legislatia nationala. Organele legislative nationale ale tarilor UE nu pot

stabili criterii suplimentare privind incetarea statutului de deseu.

1.1.3. Directiva UE privind depozitele de deseuri

Plasarea deseurilor la depozitul de deseuri este optiunea cea mai putin de preferat in
ierarhia gestionarii deseurilor stabilita in Directiva UE privind deseurile [8] si trebuie redusa
la minimum. Tehnologiile existente 1n prezent nu permit utilizarea tuturor deseurilor generate
in urma activitatii
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intreprinderilor metalurgice. In acest caz, ar trebui sa fie amplasate in depozitul de deseuri care
indeplineste cerintele specifice.

Cerintele pentru depozitele de deseuri sunt remarcate intr-o directiva UE separatd
1999/31/UE [14], care a fost emisd in 1999 (termenul de introducere in legislatia nationald in
timp doi ani, adicd pana in 16 iulie 2001). A fost un compromis intre cele 15 state membre ale
UE in acel moment avand niveluri diferite de dezvoltare a tehnologiilor de gestionare a
deseurilor. Germania a avut o influentd majora asupra elaborarii directivei UE si a cerintelor
privind depozitele de deseuri datorita practicilor pe care le avea [18].

Directiva UE 1999/31/CE privind depozitele de deseuri stabileste norme comune
privind localizarea depozitului de deseuri si cerintele privind depozitele de deseuri, cum ar fi
tehnologia de impermeabilizare a bazei depozitului, degazare, colectarea materialului filtrat.
Directiva prevedea o perioada de tranzitie pana pe data de 16 iulie 2009. Din acest moment,
toate poligoanele de colectare a deseurilor din UE trebuie sd corespunda cerintelor sau sa fie
scoase din exploatare in caz ca nu pot fi reconstruite sau modernizate.

Pentru mai multe tari, punerea in aplicare a cerintelor directivei a necesitat eforturi
extraordinare. De exemplu, Regatul Unit s-a bazat pe colectarea comund a deseurilor
municipale si periculoase, dar directiva adoptata privind depozitele de deseuri [14] dimpotriva,
interzice astfel de practici. Directiva UE solicitd, de asemenea, reducerea depozitarii deseurilor
biodegradabile in vederea diminuarii emisiilor de metan in UE.

Directiva UE 1999/31/CE [14] distinge urmatoarele tipuri de depozite de deseuri:

- poligoane de depozitare a deseurilor pentru deseuri inerte, care Inseamna "deseurile
care nu sunt supuse unor transformari fizice, chimice sau biologice semnificative. Deseurile
inerte nu se dizolva, nu ard si nu reactioneaza chimic in nici un alt mod, nu sunt biodegradabile
si nu au efecte negative asupra altor materiale cu care vin in contact astfel incat sa polueze
mediul sau sa dauneze sanatatii umane. Continutul total in levigat si agenti poluanti al
deseurilor si ecotoxicitatea levigatului trebuie sa aiba valori nesemnificative si Tn mod special,
sa nu puna in pericol calitatea apei de suprafata si/sau a apelor subterane";

- poligoane de depozitare a deseurilor pentru deseuri nepericuloase destinate eliminarii
deseurilor municipale, deseuri nepericuloase de altd origine, precum si deseuri periculoase,
stabile si nereactive (de exemplu, solidificate, vitrificate), a caror caracteristica de spalare
corespunde caracteristicilor deseurilor sigure si care indeplinesc criteriile specifice tipului de
poligon;

- deporzite de deseuri periculoase unde pot fi plasate numai deseurile periculoase care

indeplinesc criteriile de acceptare pe acest tip de poligon.
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Pentru depozitarea deseurilor nepericuloase si periculoase pe poligoanele de
depozitare sunt primite numai deseurile tratate. In acelasi timp, in conformitate cu Directiva
UE 1999/31/CE [14], poligonul de depozitare a deseurilor este "o constructie pentru
depozitarea deseurilor plasate pe suprafata pamantului sau subteran, inclusiv:

- poligoane de depozitare a deseurilor in cadrul intreprinderilor (adica depozitele in care
producatorul de deseuri amplaseaza propriilor deseuri);

- precum si depozitele de deseuri planificate pe o perioada indelungata (adica mai mult
de un an)".

In anul 2002 au fost stabilite criteriile de acceptare a deseurilor la depozitele de deseuri
prin Decizia 2003/33/CE [19]. Pentru poligoanele de deseuri au fost stabilite valori limita
specifice pentru levigat si un set de parametri organici. La plasarea deseurile periculoase intr-
un depozit de deseuri nepericuloase valoarea pH-ului ar trebui sa fie de cel putin 6, si valoarea
de carbon organic total (TOC) - 5%. In cazul unui depozit de deseuri periculoase, valoarea
carbonului organic total nu trebuie sa depdseasca 6%.

In conformitate cu directiva privind depozitele de deseuri [14], de asemenea, este
necesar sa se defineasca capacitatea tampon (capacitatea de a neutraliza acizii) deseurilor chiar
daca nu a fost specificata o valoare limita pentru acestea.

In ceea ce priveste deseurile periculoase ale intreprinderilor metalurgice depozitarea
in sol este Inca o practicd des intalnitd in tarile UE si in unele cazuri, singura optiune posibila.
De exemplu, praful generat in timpul topirii aluminiului este un deseu periculos, deoarece:
dimensiunile particulelor sunt foarte mici, contine cloruri solubile in apa etc. Acestea nu poate
fi plasata intru- un depozit de deseuri periculoase, deoarece nu indeplineste criteriile de
acceptare intru-un astfel de depozit. In conformitate cu nivelul de dezvoltare tehnica in UE,
praful de la purificatoarele de aer este expus depozitarii intr-un depozit subteran pentru deseuri
periculoase. Un astfel de depozit inseamnd "amplasament permanent pentru depozitarea
deseurilor, situat intr-o cavitate geologica adanca, de exemplu, o mind de sare sau de potasiu".
Depozitarea subterand este destinatd in primul rand pentru deseuri periculoase pentru care nu
existd alte metode biologice sau termice de eliminare sau de utilizare care nu ar aduce daune
mediului Tnconjurdtor. Amplasarea acestora in depozite de pe suprafata pdmantului chiar si
dupa o prelucrare adecvata ar prezenta pericol pentru mediul inconjurétor.

Pentru depozitele subterane cele mai potrivite sunt considerate fostele mine deoarece
sunt situate sub apele subterane la o adancime de la 500 pana la 800 de metri si sunt izolate de
biosferd de straturi groase de sare si roci stancoase, care se opun schimbarilor tectonice.

Depunerile de sare
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s-au format cu milioane de ani in urma si se considera ca vor exista inca foarte mult timp.
Pentru depozitare deseurile sunt plasate in containere rezistente, care reprezintd o bariera
artificiala suplimentara. Grupele diferite de deseuri sunt separate prin pereti de piatra [20].

Depozitele subterana sunt prezente in principal in Germania, deoarece spre deosebire
de alte tari din UE, Germania are depozite mari de sdruri de potasiu si mine pentru extractia
lor, adica existd conditii pentru construirea depozitelor subterand. In Germania a fost deschis
primul depozit subteran din lume, Herf-Neurode, in 1972, care inca functioneaza [20]. Astazi
in Germania existd patru depozite subterane. Din 2006, functioneaza un depozit subteran de
deseurilor in Marea Britanie intr-o mina de sare la 0 adancime de 800 m. in Franta, a functionat
si un depozit subteran in mina de sare din Alsacia, dar dupa incendiile subterane din 2002,
depozitul a fost inchis [6].

Pentru depozitele subterane nu exista valori limitd pentru levigat, deoarece in astfel
de spatii de depozitare, datoritd constructiei lor, nu se formeaza filtrant. In schimb, o atentie
deosebita este acordatd informatiilor referitoare la pericolul de incendiu.

Nici pe unul dintre toate tipurile de depozite de deseuri nu este prevazuta depozitarea
deseurilor explozibile, susceptibile la coroziune, usor inflamabile, deseurile institutiilor
medicale, anvelope nezdrobite, precum si deseuri lichide. Privind deseurile lichide a fost
introdusa o modificate o data cu adoptarea Regulamentului (CE) nr. 1102/2008 privind
interzicerea exportului de mercur metalic $i anumiti compusi de mercur, si a amestecurilor
acestora, cat si depozitarea in siguranta a mercurului metalic. Conform cerintelor acestui
regulament, incepand cu data de 15 martie 2011 mercurul si anumiti compusi de mercur din
diferite industriile sunt tratate ca deseuri si trebuie sa fie indepartate corespunzétor, astfel incat
sa nu fie periculoase pentru sdnatatea umana si pentru mediu. Comisia Europeana se asteapta
ca in UE pana in 2020 sa fie necesara eliminarea a aproximativ 10000 de tone mercurul metalic,
care la temperatura si presiune normala este in stare lichida [21]. Una dintre metodele de

depozitare se propune amplasarea temporara sau permanenta n depozitele subterane.

1.1.4. Directiva UE privind emisiile industriale

Directiva 2010/75/CE privind emisiile industriale (engl. industrial emissions directive
IED) [15] este un exemplu bun in care se arata eforturile UE pentru a atinge aplicarea unor
standarde uniforme de protectie a mediului in constructia si functionarea intreprinderilor
industriale. Directiva privind emisiile industriale [15] este conceputa pentru a inregistra toate

emisiile provenite de la instalatiile industriale Tn aer, in apa si in sol impreuna. Pentru acest
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concept de integrare, directiva cuprinde doua directii. Mai intéi directiva datd formeaza reguli
comune pentru

emiterea de permise (licente), pentru punerea in functiune si exploatare a intreprinderilor
industriale mari, in urma activititilor carora are loc poluarea mediul inconjurator. In al doilea
rand, aceasta prevede necesitatea ca intreprinderile sa utilizeze o abordare integrata pentru
protectie mediului inconjurator, care ia in considerare toate procesele de productie pentru
prevenirea transferului de poluanti dintr-un mediu, de exemplu solul sau apa, catre altul, de
obicei in aer.

Directiva privind emisiile industriale 2010/75/CE inlocuieste directiva anterioara
privind prevenirea si controlul integrat al poludrii (engl. Integrated Pollution Prevention and
Control IPPC) [22] si combina cerintele altor sase directive sectoriale ale UE: cu privire la
instalatiile mari de incinerare (Directiva 2001/80/CE), (Directiva 2000/75 / CE), utilizarea
solventilor (Directiva 1999/13/CE), dioxidului de titan (Directiva 78/176/CEE, 82/883/CEE,
92/112/CEE).

Prima versiune a Directivei IPPC 96/61/CE a fost lansata in 1996 (la acel moment UE
avea 15 tari). Directiva IPPC din 1996 ar fi trebuit sa se aplice din acea data instalatiilor noi
industriale. Pentru instalatiile mai vechi care functionau inaintea adoptdrii directivei, s-a
presupus o perioada de tranzitie pand la 31 octombrie 2007.

Conform directivei, statele membre ale UE ar trebui sa prezinte Comisiei Europene la
fiecare trei ani un raport privind modul in care se implementeaza cerintele directivei in tara lor.
In multe tari ale UE perioada de tranzitie pentru instalatiile industriale vechi nu a fost respectati
[23].

In 2008 a fost emisa sub acelasi nume directiva 2008/1/CE [22], combinand in ea toate
schimbarile. In acest moment in UE sunt deja 27 de state (asa-numita Europa 27). in cele din
urma in 2010, cerintele Directivei IPPC cu cateva modificdri semnificative au fost integrate in
Directiva 2010/75/CE privind emisiile industriale [15] (denumita in continuare directiva IED).
Aceasta directiva (engl. Industrial Emissions Directive IED) include urmatoarele inovatii:

- adaugarea unei liste a instalatiilor industriale reglementate de directiva;

- cerintele privind eliberarea licentelor au fost intr-0 oarecare masurd inasprite. In
general, reguli mai clare, cu mai putine exceptii;

- norme mai stricte pentru stabilirea valorilor limitd de emisie in conformitate cu
documentele BREFs (engl. Best Available Techniques Reference) acestea fiind documente de
referinta privind cele mai bune tehnologii disponibile;

- cerinte mai stricte pentru protectia solului si a apelor subterane;
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- introducerea unui sistem de inspectii ecologice;

- addugarea cerintelor pentru raportarea de catre Iintreprinderi autoritatilor de
reglementare;

- apare necesitatea de informare a populatiei referitor la echipamentele industriale, de
exemplu rezultatele inspectiilor oficiale privind ecologia.

Elementul central al directivei IED este intarirea valorii documentelor BREFs.
Documentele BREFs sunt destinate pentru anumite tipuri de activitati in procesul schimbului
de informatii intre tarile UE si contin o lista de tehnologii deja implementate in intreprinderile
din tarile UE prin utilizarea carora este posibila reducerea emisiile totale de deseuri ale
intreprinderilor in mediul inconjurator.

Conform directivei IPPC anterioare [22], ghidurile BREF erau necesare numai pentru
emiterea licentelor, dar nu erau atat de obligatorii. In acest sens, in fiecare tara din UE au existat
diferente mari in ceea ce priveste modul de folosire a ghidurilor BREF in stabilirea valorilor
limita de emisie. In trecut, acest lucru a condus in mod repetat la o executarea insuficient de
corecta a prescriptiilor din Directiva IPPC [22].

Conform noii directive IED [15], fiecarui ghid BAT (engl. Best Available Techniques)
vor fi elaborate "concluzii BAT", acestea fiind publicate in Jurnalul Oficial al UE ca document.
Ele contin, de asemenea, informatii privind nivelul de emisii 1n aer si evacudri in apa, care pot
fi obtinute prin utilizarea BAT. Instalatiile industriale care fac obiectul directivei IED [15] nu
trebuie sa depaseascd in timpul functiondrii acest interval de limite de emisii, prescris in
"concluziile BAT"

Trebuie remarcat faptul ca proprietarul intreprinderii are dreptul de a alege orice
tehnologie la discretia sa, chiar si cea care nu se gaseste in cartea de referintda BAT. Cu toate
acestea, in procesul de autorizare, limitele de emisie sunt stabilite astfel incat sa nu depaseasca
limitele de emisii prescrise in "concluziile BAT".

Pentru dobandirea unei autorizatii se depune o cerere, care trebuie sd contind
urmatoarele informatii:

- instalatia industriala, tipul si domeniul de activitate al acesteia;

- materii prime si auxiliare, alte substante si date privind consumul de energie electrica
utilizatd sau produsa in fabrica;

- surse de emisie;

- starea teritoriului n care este situata intreprinderea;

- In anumite cazuri, un raport privind starea initiala a spatiului industrial in conformitate

cu articolul 22 alineatul (2);
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- tipul si cantitatea estimata a emisiilor provenite de la instalatie in fiecare mediu (aer,
apa, sol), precum si identificarea efectelor semnificative ale emisiilor asupra mediului;

- tehnologie propusa si alte metode de prevenire a emisiile provenite de la instalatie sau,
in cazul 1n care acest lucru nu este posibil, reducerea acestora;

- masuri de prevenire, pregatire pentru reutilizare, reciclare si eliminare a deseurilor
generate in urma procesului de productie;

- masuri planificate pentru monitorizarea emisiilor in mediul inconjurator;

Detaliile cerintelor privind pregatirea unei cereri de autorizare si procedura de
examinare a acesteia sunt stabilite de legislatia nationala. Inainte de a lua o decizie finald cu
privire la eliberarea unei autorizatii, cererea trebuie facuta publicd. Totodata, intervalele de
timp pentru diferite etape a eliberarii autorizatiei trebuie planificate astfel incat populatia si
partilor interesate sa aiba suficient timp sa se pregiteasca de participarea efectiva la procesul
de luare a deciziilor. In general, partile interesate pot depune contestatiile organelor
responsabile care trebuie sd analizeze informatiile primite si propunerile cétre conditiile de
autorizare. Pe baza rezultatelor procedurii de revizuire a cererii, se ia 0 decizie de eliberarea
sau respingere a cererii. In cazul eliberrii unei autorizatii, organul de autorizare trebuie si
transmitd populatiei informatii despre continutul cererii si limitele stabilite, inclusiv prin
intermediul internetului.

Directiva IED [15] stabileste si introduce noi norme privind monitorizarea respectarii
limitelor de emisie a instalatiilor industriale stabilite in autorizatie. In conformitate cu articolul
23, statele membre UE trebuie sa creeze un sistem de inspectie ecologica, care sd includd un
sistem comun de inspectie a problemelor ecologice. De asemenea, prevede necesitatea organul
de inspectie la fata locului, adica verificarea instalatiilor industriale. Perioada intre doua
inspectii la fata locului ar trebui sa se bazeze pe o evaluare sistematicd a riscurilor ecologice
ale instalatiei industriale care nu ar trebui sd depaseasca un an pentru instalatiile care reprezinta
riscurile cele mai ridicate si trei ani pentru instalatiile care reprezinta riscuri scazute. Aceasta,
desigur, va conduce la controale mai frecvente. de citre autorititile de reglementare. In cazul
unei inspectii planificate s-a constatat ca instalatia incalca limitele specificate in autorizare, se
efectueaza un control suplimentar la fata locului in urmétoarele sase luni.

Dupa fiecare inspectie la fata locului, organul de control trebuie sa intocmeascd un
raport cu concluzii relevante privind respectarea conditiilor si limitelor specificate in
autorizatie. Organul de control trebuie sa prezinte raportul inspectie intreprinderii in termen de

douad luni si in plus, in termen de patru luni acest raport ar trebui sa fie facut si public. Astfel,
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populatia are mai multe oportunitati de a obtine informatii despre instalatii si de a influenta
procesul de obtinere a autorizatiei.

De asemenea, trebuie remarcat faptul cd, odata cu introducerea directivei IED [15],
intreprinderile trebuie, de asemenea, sd prezinte anual un raport citre organele de control
continand
informatii privind rezultatele monitorizarii interne de emisii, precum si metodologia, frecventa
masuratorilor si procedurile de evaluare a datelor.

Sub actiunea Directivei IED [15] intra majoritatea instalatiilor industriale din diferite
industrii, inclusiv producerea si prelucrarea metalelor. in plus, directiva se aplici industriei
energetice, chimice, tratarii deseurilor si anumitor procese din alte domenii de exemplu,
productia de celuloza si hartie, abatoare, etc., care sunt specificate in anexa I la directiva. In
echivalent numeric, aproximativ 50000 de instalatii industriale din UE fac obiectul directivei
date, din care aproximativ 10000 sunt in Germania [24].

In cadrul productiei si prelucririi metalelor, sunt enumerate urmitoarele procese,
autorizarea carora se efectueaza in conformitate cu cerintele directivei IED:

1. Calcinarea si aglomerarea minereurilor metalice (inclusiv a minereurilor de sulf);

2. Producerea fontei sau a otelului (topirea primara sau secundard), inclusiv pentru
turnarea continud, cu o capacitate de peste 2,5 tone pe ora;

3. Prelucrarea metalelor feroase

a) laminoare la cald cu o capacitate mai mare de 20 de tone de otel brut pe oré;

b) unitati de forjare si stantare, echipate cu ciocane de forjare a caror energie depaseste
50 kJ per ciocan si puterea termica consumatd depaseste 20 MW;

c) aplicarea acoperirilor metalice de protectie pulverizate cu depunerea mai mare de 2
tone de otel brut pe ora.

4. Exploatarea masinii de turnare a metalelor feroase cu o capacitate mai mare de 20
tone/zi.

5. Prelucrarea metalelor neferoase

a) extractia metalelor neferoase din minereu, concentrate sau materii prime secundare
prin procese metalurgice, chimice sau electrolitice;

b) topirea metalelor neferoase si exploatarea masinilor de turnare a metalelor neferoase
cu o capacitate de topire mai mare de 4 tone/zi pentru plumb si cadmiu sau mai mult de 20 de
tone/zi pentru alte metale;

6. Tratarea suprafetei metalice sau a fibrelor de carbon prin mijloace electrolitice sau

chimice, in cazul in care capacitatea biii depaseste 30 m®.
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In special, concluziile BAT vizeaza urmitoarele procese:

- incarcarea, descarcarea si manipularea materiilor prime vrac;

- mixarea i malaxarea materiilor prime;

- aglomerarea si peletizarea minereului de fonta;

- producerea cocsului din carbune cocsificabil;

- producerea fontei in stare lichida din furnal, inclusiv prelucrarea zgurii;

- producerea otelului utilizand convertizorul cu oxigen, inclusiv desulfurarea otelului
in oala;

- producerea otelului in cuptoare cu arc electric si prelucrarea zgurii;

- turnare continud [brame subtiri/benzi subtiri si turnarea directd in placi (in forma
apropiata de cea finald)].

Tarile UE au fost obligate ca pana la data de 7 ianuarie 2013 sa introducd cerintele
directivei date 1n legislatia nationala. De asemenea au fost stabilite diferite perioade de tranzitie
pentru indeplinirea cerintelor directivei in functie de tipul instalatiei industriale. Pentru
majoritatea instalatiilor, inclusiv productia si prelucrarea metalelor, termenul limitd a fost

07.01.2014.

1.1.5. Cartile de referinti europene si documentele privind cele mai bune

tehnologii disponibile

Termenul de ,,cea mai buna tehnologie disponibila” (BAT) este definit n articolul 2(11)
al Directivei IPPC ca fiind ,,cel mai efectiv si avansat stadiu al dezvoltarii de activitdti si
metodele lor de operare care indica oportunitatea practica a unei tehnici particulare de a
mentine emisiile in cadrul valorilor limita, proiectate sd prevind si unde nu este posibil, sa
reduca emisiile in mediul inconjuritor”. In anexa I la Directiva 2010/75/CE sunt mentionate
cartile de referintd europene privind emisiile industriale [15]. In conformitate cu directiva,
conceptul de "cea mai buna tehnologie disponibild" termenii utilizati inseamna:

- cele mai bune - cele mai eficiente, care permit atingerea unui nivel ridicat de protectie
a mediului in general;

- tehnologii - implica atat procese tehnologice, cat si metode de proiectare, constructie,
intretinere, exploatare si scoaterea din exploatare a instalatiilor industriale.

- disponibile - suficient de dezvoltate pentru punerea in aplicare in masa in sectoarele
relevante ale industriei, cu un echilibru intre costuri si beneficii, asigurand fezabilitatea

economica si tehnica;
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Rolul Biroului European pentru Prevenirea si Controlul Integrat al Poluarii (EIPPCB)
este de a coordona schimbul de informatii si de a garanta ca informatiile sunt colectate si
prelucrate in conformitate cu orientdrile cuprinse in prezentul document in scopul intocmirii
sau revizuirii documentelor BREF. EIPPCB dirijeaza activitatea privind determinarea BAT
definite in Directiva 2010/75/UE ghidat de principiul expertizei tehnice, al transparentei si al
neutralitatii. Activitatea sa presupune verificarea independentd si analiza informatiilor
colectate pentru obtinerea concluziilor BAT. Pentru coordonarea schimbului de informatii
biroul EIPPCB este format dintr-o grupa de lucru, acestea fiind reprezentanti ale tarilor
membre.

Alegerea tehnologiei pentru BAT are loc in trei etape:

a) validarea 1n cadrul intreprinderii;
b) procesul de revizuire la nivel national;
c) procesul de revizuire la nivel european.

Pentru clasificarea tehnologiei drept BAT, se iau in considerare urmatoarele criterii in

conformitate cu anexa IV la Directiva IED [15]:

1. Tehnologii care produc putine deseuri;

2. Folosirea substantelor mai putin nocCive;

3. Stimularea reciclarii substantelor produse in acest proces si a deseurilor, acolo unde
este posibil;

4. Disponibilitatea metodelor de comparare a echipamentelor de productie sau a
metodelor de operare care au fost testate cu succes la nivel industrial;

5. Progresul tehnic al tehnologiei si dezvoltarea cunostintelor stiintifice;

6. Natura, impactul si volumul emisiilor;

7. Data intrarii in procesul de productie a instalatiilor noi sau reconstruite;

8. Perioada necesara pentru introducerea celor mai bune tehnologii disponibile;

9. Consumul si natura materiilor prime (inclusiv a apei) folosite in procesul tehnologic
si eficienta energetica.

10. Necesitatea de a preveni sau de a minimiza impactul emisiilor asupra mediului;

11. Necesitatea de a preveni accidentele si de a minimiza efectele lor asupra mediului.

12. Informatii publicate de organizatiile internationale.

Schimbul de informatii privind BAT este un proces continuu si dinamic. Rezultatele
procesului de informare sunt publicate sub forma cartilor de referinta privind BAT, care fac
obiectul unor revizuiri periodice, actualizari, perfectiondri si extinderea datele raportate la

fiecare 8 ani.
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In prezent, Uniunea European a elaborat si a adoptat 32 de documente BREF pentru
diferite industrii, care au fost elaborate in conformitate cu Directivele IPPC [22] si IED [15].
Acestea pot fi impartite in 2 grupe. 25 de cérti de referinta contin tehnologii pentru aplicatii in
una sau mai multe industrii, acestea sunt adesea denumite "verticale". Restul 7 carti de referinta
sunt aplicabile. pentru majoritatea industriilor, astfel incat acestea sunt numite "orizontale".

Pentru industria metalurgica s-au elaborat cinci carti de referinta:

- prelucrarea metalelor feroase

- productia de fier si otel,

- productia si prelucrarea metalelor neferoase,

- fierdria si turnatoria,

- tratarea suprafetelor metalelor si a galvanizarii (acoperiri electrochimice).

Manualul de referinta privind BAT pentru producerea metalelor a fost adoptat in 2001
avand o structura diferita de cea obisnuita, deoarece documentul prevede un procesul complex
de producere a metalelor neferoase simultan din materii prime si secundare. Metalele neferoase
sunt impartite In 8 grupe:

1) cupru si aliaje de cupru;

2) aluminiu si aliajele sale;

3) plumb si staniu;

4) zinc si cadmiu;

5) metale pretioase;

6) feroaliaje (de exemplu, FeCr, FeSi, FeMn, SiMn, FeTi, FeMo, FeV, FeB);
7) nichel si cobalt;

8) carbon si grafit.

Productia de carbon si grafit a fost inclusa intr-un grup separat, deoarece multe
procese de fabricare a acestora sunt efectuate de fabrici pentru productia de aluminiu primar.
Revizuirea manualului de referintd privind producerea metalelor neferoase a inceput in
septembrie 2007 la Sevilla. La intilnire au participat 50 de reprezentanti din 14 tari ale UE:
Spania, Marea Britanie, Suedia, Olanda, Bulgaria, Franta, Polonia, Germania, Republica Ceha,
Belgia, Finlanda, Letonia, Italia si Austria, precum si Norvegia, care nu este membra a UE, dar
face parte din Spatiul Economic European. Dintre organizatiile industriale au participat
Eurometaux, European Aluminium Association (EAA), European Copper Institute (ECI),
Europea Carbon and Graphite Association (ECGA), EuroAlliages (EA), European Nickel
Association (ENIA), International Zinc Association, precum si reprezentanti ai unor companii
individuale [25].
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In octombrie 2014, a fost prezentat proiectul final actualizat pentru producerea
metalelor neferoase. Proiectul este disponibil pe site-ul Biroului
(http://eippchb.jrc.ec.europa.eu/) [26]. La 13 iunie 2016, Comisia Europeana a publicat oficial

"concluziile" privind productia metale neferoase.
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CAPITOLUL 2
TIPURI DE DESEURI

2.1. Clasificarea deseurilor
Clasificarea deseurilor industriale este posibila in functie de diferite criterii, dintre
care urmatoarele pot fi considerate ca fiind de baza:
a) dupa sectorul industriei;
b) dupa faza compusului ;

¢) dupa ciclurile de productie.

Clasificarea
deseurilor
industriale

|
sectorul faza cicluri de
industriei compusui productie

solid ' lichid gazos
praf ' solutii
némol ' emulsii azot namol sedimente

comdus af
sulfuric pra

hidro-
metalurgie

pirome-
talurgie

metalurgie metalurgie
feroasa neferoasa

solutii

;o]

suspensii gaze

gaze

Figura 2.1. Clasificarea deseurilor din industria metalurgica

Deseurile mai sunt clasificare in deseuri periculoase si nepericuloase, deoarece pot

prezenta pericol pentru sandtate oamenilor si mediului inconjurator. Gestionarea deseurilor
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periculoase este supusa unor cerinte speciale si verificatet de autoritatile competente ale
statului.
Unica baza pentru marcarea deseurilor in Uniunea Europeana este oferita de Catalogul

European al Deseurilor , care clasifica deseurile dupa tipul lor.

2.1.1. Locul deseurilor metalurgice in catalogul european al deseurilor

Catalogul European al Deseurilor a fost aprobat prin Decizia Comisiei 2000/532/CE
din 3 mai 2000 [10]. Acesta reprezinta baza pentru aplicarea uniforma a normelor si cerintelor
legale iIn domeniul gestionarii deseurilor in tdrile membre ale Uniunii Europene, pentru
raportarea si punerea in aplicare a cerintelor Conventiei de la Basel privind circulatia
transfrontalierd a deseurilor periculoase si eliminarea acestora. Pentru introducerea acestui
catalog in legislatia nationala, tarilor participante li s-a acordat un termen limitd pana pe 1
ianuarie 2002.

Catalogul European al Deseurilor se bazeaza pe anexa III la Directiva 2008/98/CE
privind deseurile [1], in care sunt incluse proprietitile periculoase ale deseurilor. In legitura cu
inlocuirea anexei III a suferit modificari si catalogul dat prin Decizia 2014/955/CE [6] in 2014.

Catalogul European al Deseurilor contine o lista de tipuri diferite deseuri, acoperind
atat deseurile nepericuloase, cat si cele periculoase. Catalogul este aplicat in doud domenii
principale:

- etichetarea deseurilor in mod uniform in toate tarile UE;
- clasificarea deseurilor In functie de pericolul lor

Etichetarea deseurilor se face prin atribuirea unui cod de sase cifre. Primele doua cifre
ale codului indicd numarul capitolului. Fiecare capitol include grupe speciale de deseuri, care
definesc urmatoarele doua cifre ale codului. Catalogul European al Deseurilor este prezentata
in Tabelul. 2.1, cu cele 20 de capitole.

01 Deseuri provenite din explorarea minelor si carierelor, precum si din tratarea fizica si
chimica a minereurilor

02 Deseuri provenite din agricultura, horticulturd, acvacultura, silvicultura, vanatoare si
pescuit, pregatirea si procesarea alimentelor

03  Deseuri provenite din prelucrarea lemnului si din fabricarea panourilor si a mobilei, a
celulozei, hartiei si cartonului

04  Deseuri provenite din industria pieldriei, a blanariei si din industria textila
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05

Deseuri provenite din rafinarea petrolului, de la purificarea gazului natural si din

tratarea pirolitica a carbunelui

06  Deseuri rezultate din procesele chimiei anorganice

07  Deseuri rezultate din procesele chimiei organice

08 Deseuri rezultate din fabricarea, distributia si utilizarea produselor de acoperire
(vopseluri, lacuri si emailuri vitrifiate), a adezivilor, a masticurilor si a cernelurilor
tipografice

09 Deseuri din industria fotografica

10 Deseuri rezultate din prelucrarea termica

11  Deseuri rezultate din tratarea chimicd a suprafetelor si din acoperiri ale metalelor si ale
altor materiale, hidrometalurgia neferoasa

12  Deseuri rezultate din modelarea si tratarea mecanica si fizica a suprafetelor metalelor,
si materialelor plastice

13  Deseuri din uleiuri uzate si comestibili lichizi uzati (cu exceptia uleiurilor comestibile,
grupele 05 si 12)

14  Deseuri de solventi organici, agenti de racire si agenti de propulsare (cu exceptia
capitolelor 07 si 08)

15 Deseuri de ambalaje; absorbanti, materiale de lustruire, materiale filtrante si
imbracaminte de protectie nespecificata

16  Deseuri nespecificate in alta parte in lista

17 Deseuri de constructii si demolari (inclusiv pamant excavat din teritorii contaminate)

18 Deseuri provenite din activitati de asistenta medicald sau veterinara si/sau din cercetari
(cu exceptia deseurilor de la prepararea alimentelor n bucatarii sau restaurante, care
nu provin direct din activitatile de asistentd medicala)

19  Deseuri provenite de la instalatii de tratare a reziduurilor, de la statiile de epurare a
apelor reziduale

20 Deseuri municipale (deseuri menajere si deseuri similare provenite din comert si
industrie), inclusiv fractiuni colectate separat.
Deseurile metalurgice se regasesc in patru capitole ale Catalogui European al

Deseurilor:

1 - deseurile rezultate din exploatarea si extractia, precum si prelucrarea fizica si

chimica a mineralelor;

10 - deseuri rezultate din prelucrarea termica;
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11 - deseuri rezultate din tratarea chimica a suprafetelor si din acoperiri ale metalelor si
ale altor materiale, hidrometalurgia neferoasa;

12 - deseuri rezultate din modelarea si tratarea mecanicd si fizicd a suprafetelor
metalelor, si materialelor plastice.

Deseurile rezultate din procesul de topire sunt scrise in capitolul 10 sub forma de
metode termice, care la randul lor din 14 grupuri de deseuri, dintre care 9 se referd la
prelucrarea metalelor feroase si neferoase:

10 02: deseuri provenite din industria fierului si otelului;

10 02 01- deseuri de la procesarea zgurii:

10 02 02- zgura neprocesata;

10 02 07*- deseuri solide rezultate din epurarea gazelor cu continut de substante
periculoase;

10 02 08- deseuri solide de la epurarea gazelor, altele decat cele specificate la 10 02 07;

10 02 10- cruste de tunder;

10 02 11*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei.

10 03: deseuri din pirometalurgia aluminiului:

10 03 02- resturi de anozi;

10 03 04*- zguri de la topirea primara;

10 03 05- deseuri de alumina;

10 03 08*- zguri saline de la topirea secundara;

10 03 09*- scorii negre de la topirea secundara;

10 03 15*- cruste care sunt inflamabile sau emit, in contact cu apa, gaze inflamabile n
cantitati periculoase.

10 04: deseuri din pirometalurgia plumbului:

10 04 01*- zguri de la topirea primara si secundara;

10 04 02*- scorii si cruste de la topirea primara si secundara;

10 04 03*- arseniat de calciu;

10 04 04*- praf din gazele de ardere;

10 04 05*- alte particule si praf;

10 04 06*- deseuri solide de la epurarea gazelor;

10 04 07*- namoluri si turte de filtrare de la epurarea gazelor;

10 04 09*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei;

10 04 10- deseuri de la epurarea apelor de racire, altele decat cele specificate la 10 04

09;
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10 04 99 deseuri nespecificate.
10 05: deseuri din pirometalurgia zincului:

10 05 01- zguri de la topirea primara si secundara;

10 05 03*- praf din gazele de ardere;

10 05 04- alte particule si praf;

10 05 05*- deseuri solide de la epurarea gazelor;

10 05 06*- namoluri si turte de filtrare de la epurarea gazelor;

10 05 08*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei.
10 06: deseuri din pirometalurgia cuprului:

10 05 01- zguri de la topirea primara si secundara;

10 05 03*- praf din gazele de ardere;

10 05 04- alte particule si praf;

10 05 05*- deseuri solide de la epurarea gazelor;

10 05 06*- namoluri si turte de filtrare de la epurarea gazelor;

10 05 08*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei;

10 06 07*- namoluri si turte de filtrare de la epurarea gazelor;

10 06 09*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei.
10 07: deseuri din pirometalurgia argintului, aurului si a platinei:

10 07 01- zguri de la topirea primara si secundara;

10 07 02- scorii si cruste de la topirea primara si secundara;

10 07 03- deseuri solide de la epurarea gazelor;

10 07 04 alte particule si praf;

10 07 05- namoluri si turte de filtrare de la epurarea gazelor;

10 07 07*- deseuri de la epurarea apei de racire cu continut de ulei.
10 08: deseuri din pirometalurgia altor metale neferoase:

10 08 04- particule si praf;

10 08 08*- zgura salina de la topirea primara si secundara;

10 08 09- alte zguri;

10 08 10*- scorii si cruste care sunt inflamabile sau emit, in contact cu apa, gaze

inflamabile 1n cantitati periculoase;

10 08 11- scorii si cruste, altele decat cele specificate la 10 08 10;

10 08 12*- deseuri cu continut de gudroane de la producerea anozilor.
10 09: deseuri din turnarea metalelor feroase:

10 09 03- zgura de topitorie;
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10 09 05*- miezuri si forme de turnare care nu au fost folosite la turnare cu continut de

substante periculoase;

10 09 06- miezuri si forme de turnare care nu au fost folosite la turnare, altele decat cele

specificate la 10 09 05;

10 09 07*- miezuri si forme de turnare care au fost folosite la turnare cu continut de

substante periculoase;

10 09 08- miezuri si forme de turnare care au fost folosite la turnare, altele decat cele

specificate la 10 09 07;

10 09 09*- praf din gazele de ardere cu continut de substante periculoase.

10 10: Deseuri din turnarea metalelor neferoase:

10 10 03- zgura de topitorie;

10 10 05*- miezuri si forme de turnare care nu au fost folosite la turnare cu continut de

substante periculoase;

10 10 06- miezuri si forme de turnare care nu au fost folosite la turnare, altele decat cele

specificate la 10 10 05;

10 10 07*- miezuri si forme de turnare care au fost folosite la turnare cu continut de

substante periculoase;

10 10 08- miezuri si forme de turnare care au fost folosite la turnare, altele decat cele

mentionate la rubrica 10 10 07.

Fiecare grup contine un numar diferit de tipuri de deseuri.

Odata cu identificarea deseurilor, cu ajutorul catalogului s-a facut o divizare
fundamentala in deseuri periculoase si nepericuloase. Deseurile periculoase sunt marcate cu un
asterisc (*). Marcarea cu un asterisc permite utilizatorului sa clasifice rapid si usor deseuri ca
periculoase sau nepericuloase. Reciclarea deseurilor periculoase necesitd o reglementare
speciala a statului, in conformitate cu legislatia nationald a tarilor UE.

Catalogul European al Deseurilor includea un total de 839 tipuri de deseuri, dar acum,
dupa ce au fost introduse modificari prin Decizia 2014/955/CE [6] a crescut numarul lor pana
la 842, deoarece au fost adaugate trei tipuri de deseuri periculoase:

010310 * - namoluri rosii rezultate din producerea aluminei, care contin substante
periculoase, altele decat deseurile mentionate la 01 03 07,

160307 * - mercur metalic;

190308 * - mercur partial stabilizat.

Acum, din cele 842 tipuri de deseuri, 408 sunt desemnate periculoase [7], dar in

catalog acelasi tip de deseu poate fi definit ca deseu periculos sau nepericulos cunoscute sub
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numele de intrari: "periculoase 1n oglindd" (mirror hazardous) si '"nepericuloase in
oglinda“(mirror non- hazardous’) . In acest caz, deseurile periculoase sunt intotdeauna
enumerate primele si marcate cu un asterisc. Urmatoarea linie repeta acelasi tip de deseu, dar
acum fara asterisc. Astfel, din 408 tipuri de deseuri periculoase, doar 228 dintre ele sunt
considerate in mod automat periculoase si 236 nepericuloase [7], de exemplu:

10 03 02 - resturi anodice (nepericuloase);

10 03 04 * - zguri provenite din topirea primara (periculoase);

20 01 21 * - lampi fluorescente si alte deseuri care contin mercur (periculoase).

Pentru a determina clasificarea deseurilor "oglinda", trebuie mai intii evaluat
continutul de substante si caracteristici periculoase si enumerate in anexa III la directiva
2008/98/CE [1]. Datorita modificarilor din Decizia 2014/955/CE [6], lista proprietatilor
periculoase si criteriile de determinare a acestora este oarecum diferita fatd de cea precedenta,
desi numarul de proprietati periculoase nu s-a schimbat, ramanand 15. Caracteristicile sunt
acum codificate cu doud litere HP (engl. hazardous properties). In tabelul 2.1 sunt prezentate

proprietatile periculoase ale deseurilor.

Tabelul 2.1. Proprietiti ale deseurilor care fac ca acestea sa fie periculoase conform Deciziei

2014/955/CE
Codul proprietatii Proprietatea
HP1 Explozive
HP2 Oxidante
HP3 Inflamabile
HP4 Iritante — iritarea pielii si leziuni oculare
HP5 Toxicitate asupra unui organ tinta specific/toxicitate prin aspirare
HP6 Toxicitate acuta
HP7 Cancerigene
HP8 Corozive
HP9 Infectioase
HP10 Toxice pentru reproducere
HP11 Mutagene
HP12 Degajarea unui gaz cu toxicitate acuta
HP13 Sensibilizante
HP14 Ecotoxice
HP15 Deseuri capabile sa dezvolte una dintre proprietatile periculoase
mentionate mai sus pe care deseul initial nu o prezintd in mod direct

Clasificarea anumitor tipuri de deseuri depinde de continut substantelor periculoase
in ele. Deseurile sunt periculoase daca au anumite proprietati ale HP3 - HPS, HP10 si HP11

criterii care au fost, de asemenea, adaptate la legislatia privind substante periculoase.
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In cele mai multe cazuri, modificarea clasificarii proprietatilor periculoase nu ar trebui
sd ducd la schimbari semnificative in practica, deoarece aceasta a afectat doar deseurile

"oglinda", pericolul carora trebuie verificat in fiecare caz in parte.

2.2. Clasificarea deseurilor dupa origine

Numai 15-30% din deseurile metalurgice sunt prelucrate in vederea extragerii
elementelor valoroase ale compozitiei. Aproximativ 20-30% din deseurile industriale din
metalurgia feroasa si neferoasa sunt folosite 1n industria constructiilor, dar partea cea mai mare

dintre ele sunt duse 1n depozitele de deseuri.

2.2.1. Deseuri metalurgice feroase

In functie de natura procesului si de tipul cuptoarelor, zgura rezultata din metalurgia
feroasd este impartitd in urmatoarele tipuri: zgura de furnal, zgura obtinutd din topirea otelului,
zgura din producerea de feroaliaje; zgura de cazan (figura 2.2.).

Cea mai mare parte de zgura rezulta in furnal, pentru fabricarea unei tone de fonta se
obtin 0,6-0,7 tone de zgura. Existd metode prin care rezultd o cantitate de zgura cu mult mai
mica la producerea unei tone de fonta, cum ar fi: in cuptorul Siemens-Martin - 0,2-0,3 tone;
metoda lui Bessemer si Thomas - 0,1-0,2 tone; la topirea otelului in cuptoare electrice - 0,1-

0,04 tone. Cantitatea de zgura din productia de feroaliaj este relativ mica.

Deseurile industriei metalurgice

Zgura- conform
tipului de metal
produs

Praf cu contmut dg
pulberi de fier

" zgura obfinuta din
zgura de cazan . .
topirea otelului

obtmuta din

produc.erea topirea electrica din convertizor
feroaliajelor

Figura 2.2. Zgura rezultatd din metalurgia feroasa

37



Compozitia chimica a zgurilor de furnal este in principal reprezentata de patru oxizi:
CaO (29-30%), MgO (0-18%), A1,03 (5-23%) si SiO2 (30-40%). intr-o cantitate mica, ele
contin oxizi de fier (0,2-0,6%) si mangan (0,3-1%), precum si sulf (0,5-3,1%). Zgura obtinuta
de la topirea otelului are un continut mai mare de oxizi de fier (pana la 20%) si de mangan
(pana la 10%).

In figura 2.3. sunt prezintate date despre utilizarea zgurii rezultate din metalurgia

feroasa.

1.1 Ciment

1.2 Betoane

1.3 Component de liant

(caramizi din silicat)

1. Industria de constructie 1.4 Bloucri de zgura
1.5 Inlocuirea nisipului g 1.5.]1 Umpluturd

1.6 Compozite de lianti

1.7 Umplutura in golurile
de beton

2.1 In compozifia pulberilor minerale
de beton asfaltic

2.2 Strat de constructie pentru baza
drumurilor asfaltate

2.3 Amestecuri de nisip si pietris

2.4 Amestec cu bitum
3. Constructia céilor ferate 3.1 In calitate de balast

4.1 Ingrisiminte minerale

4.2 La calcinarea
pamantulu

4.3 La ameliorarea

solurilor acide

5.1 Tratarea apelor rezi-
5. Tratarea apelor reziduale duale de 1onii metalelor
grele
6. Prelucrare secundara .
. . 0.1 Materiale feroase
(zgura de frunal)

Figura 2.3. Domeniile de utilizare a zgurii rezultate din metalurgia feroasa
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La dezasamblarea captuselilor refractare si cuptoarelor se formeaza resturi refractare
utile pentru utilizare ulterioara. Cantitatea principald de resturi refractare se formeaza la
intreprinderile din metalurgia feroasd si neferoasd. O cantitate semnificativd de resturi
refractare se formeaza in dispozitive de turnare a otelului, adicd in oala de turnare care este
captusitd in principal cu silicat de aluminiu refractar.

Deseurile cele mai valoroase in industria metalurgica sunt cele care contin fier (praf,
ndmol, zgurad).

Namolurile intreprinderilor din metalurgia feroasd sunt impdrtite in: namoluri
rezultate de la furnal (filtrarea cuptoarelor); filtrarea gazului din cuptorul Siemens-Martin;
namoluri rezultate de la aglomerarea peletelor. Conform continutului lor de fier, acestea sunt
impartite dupa cum urmeaza: bogate (55-67%) din purificatoarele de gaze (cuptoare Siemens-
Martin) si convertizoare; relativ bogat (40-55%) — namol si praf din aglomerarea peletelor;
sarac (30-40%) - namol si praf de la filtrarea gazelor.

Fabricile metalurgice produc o cantitate semnificativd de diverse pulberi de fier si
namoluri. Acestea pot fi utilizate cu succes ca aditiv de corectie feroasa in productia de ciment
prin macinarea clincherului. Adaosurile cu continut de fier se utilizeaza in productia de lut
expandat pentru a imbunatati umflarea si sinterizarea materiei prime de argila.

Deseurile din productia de ferosiliciu sunt particule fine mai mult decit 90% constau
din particule de dioxid de siliciu amorf cu un diametru mai mic de 1 micron. Acest praf, atunci
cand este introdus in beton in combinatie cu un aditiv de plastifiere poate mari semnificativ
rezistenta, in consecintd, poate reduce consumul de ciment.

Directia principald de utilizare rationald a namolurilor este utilizarea lor ca aditiv la

amestecul de sinterizare.

2.2.2. Deseuri provenite din metalurgia neferoasa

Numai 15-30% din deseurile metalurgice sunt prelucrate in vederea extragerii
elementelor valoroase ale compozitiei. Aproximativ 20-30% din deseurile industriale din
metalurgia feroasa si neferoasa sunt folosite in industria constructiilor, dar partea cea mai mare

dintre ele sunt duse 1n depozitele de deseuri.
2.2.2.1. Deseuri din industria aluminiului

Principala metoda industriala de producere a aluminiului primar este electroliza

topiturilor de criolit-alumina:
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A1,03 + xC = 2A1 + (3 — x)CO2 + (2x — 3)CO

Deseurile din industria aluminiului reprezinta aproximativ 22,5% din toate deseurile

generate in productia de metale neferoase.

In productia de aluminiu in urma operatiilor tehnologice si auxiliar sunt generate

diverse tipuri de deseuri:

curatarea electrofiltrelor (praf rezultat din productia de aluminiu);

purificarea gazelor de electroliza (ndmol mineral din curatarea gazelor din productia de
aluminiu);

electroliza (spuma de carbon);

curdtarea tancurilor de smoala (precipitat de smoald);

spalarea pieselor de vehicule (detergenti de deseuri din piese de spalare (continut de
produse petroliere mai mic de 15%));

inlocuirea captuselii; repararea oalelor de turnare;

schimbarea captuselei;

inlocuirea captuselii cuptorului (captuseald din cuptoarele de topire si din cuptoarele de
retopire);

lichidarea revarsarilor de petrol (rumegus contaminate cu uleiuri intr-0 cantitate mai
mica de 15%);

stergerea echipamentelor uleioase (material de curatare contaminat cu uleiuri mai mici
de 15%);

inlocuirea filtrelor utilizate (filtre de ulei, filtre de combustibil utilizate (continut de ulei
mai mic de 15%);

curatarea rezervoarelor (pietris cu continut de uleiuri mai mici de 15%));

deseuri de azbest (inclusiv deseuri si resturi);

ascutirea uneltelor de tdiere (praf abraziv si praf din macinarea metalelor feroase cu un
continut de metal mai mic de 50%);

Pentru obtinerea aluminiului este nevoie de materie prima - alumind, care in principal

este obtinut din bauxita.

Productia de alumina este un consumator major de materii prime naturale (bauxita,

nefelin, calcar, etc.). Extragerea din aceastd materie prima a tuturor componentelor valoroase

obliga utilizarea acestora la maxim.

Alumina de calitate inaltd care satisface cerintele productiei aluminiului electrolitic,

este obtinutd din bauxita. Deseurile inevitabile ale acestei productii sunt "namolurile rosii".
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2.2.2.1.1. Deseuri de nimol rosu din productia aluminei

"Namolul rosu" (engl. red mud) se formeaza in timpul rafinarii bauxitei in producerea
de alumina 1n asa numitul proces Bayer (procesul de obtinere a oxidului de aluminiu pur).

Fiecare tona de alumind produsa rezultd de la 360 la 800 kg namol. in prezent, cea
mai mare parte a namolurilor de bauxita sunt depozitate in haldele de namol. Acestea sunt
echipate astfel incét substantele alcaline continute In deseuri sa nu patrunda in apele subterane.
Din motiv ca au un continutul ridicat de oxizi de fier nu pot fie utilizate ca materie prima
principala pentru producerea cimentului. Namolul de bauxita este folosit ca aditiv de corectie
feroasa in productia de ciment prin mdcinarea clincherului, precum si ca un aditiv activ mineral.
Pentru utilizarea mai eficientd a namolurilor au fost elaborate tehnologii de productie a
caramizilor de ceramica si de silicat. Namolul uscat este utilizat ca umpluturd pentru vopsele,

masticuri, mase plastice.

2.2.2.1.2. Deseuri din productia aluminiului primar

In cadrul productiei de metale primare prin electroliza se genereaza deseuri gazoase,
lichide si solide [8,9].

Cele mai periculoase emisii ale productiei de aluminiului din punct de vedere al
influentei asupra atmosferei il prezintd benz (a) pirenul (clasa de pericol I), fluoruri gazoase
solubile (clasa de pericol 2). Trebui de asemenea remarcate si deseurile mai putin periculos,
dar care se elimina in cantitati mari, praf anorganic cu continut de SiO2 de pana la 20% (clasa
de pericol 3); dioxidul de sulf (clasa de pericol 3) si monoxidul de carbon (clasa de pericol 4).

Procesul de producere electrolitici a aluminiului in electrolizor este insotitd de
eliberarea gazelor anodice care contin praf si gaze, precum si substante rasinoase
(hidrocarburi). In compozitia acestora intra cateva zeci de compusi organici, reprezentati de
hidrocarburile aromatice policiclice. Gazele anodice folosite la producerea electrolizei prezinta
pericol ecologic pentru regiunile din apropierea fabricii. Acest pericol se datoreaza prezentei
unor compusi chimici foarte toxici In componenta gazelor. Prin urmare, In majoritatea
fabricilor de aluminiu, cea mai mare parte a emisiilor gazoase este capturata si neutralizate cu
ajutorul instalatiilor speciale de tratare a gazelor.

In procesul de producere a electrolizei existi doua surse de poluare a aerul atmosferic:
cosurile de fum ale instalatiilor de tratare a aerului si instalatiile de aerare a incaperilor unde

are loc electroliza.
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Gazele anodice folosite la producerea electrolizei ar trebui considerate un sistem de
aerodispersie sau aerosol, pentru ca in acest caz in calitate de mediu de dispersie este un gaz,
dar 1n calitate de faza dispersa — particule solide si lichide.

Aerosolii pot fi:

1) in stare dispersa - daca acestea sunt obtinuti ca rezultat al macinarii sau pulverizarii
materiei prime;

2) in stare condensata - daca aerosolii sunt formati in timpul condensarii vaporilor
suprasaturati, conducand la formarea de produse nevolatile.

Exista mai multe tipuri de aerosoli: ceatd, praf, fum. Ceatd sunt numiti atat aerosolii
condensati cat si cei dispersi care contin particule lichide. Praf sunt numiti aerosolii dispersivi
cu o faza dispersatd solidd. In aerosolii de tip fum se includ aerosolii condensati cu fazi
dispersata solida.

In conformitate cu clasificarea de mai sus a aerosolilor, gazele anodice din electrolizor
sunt praful si fumul, dar gazul evacuat in atmosferda dupa curdtarea umeda este mai corect sa
fie considerat praf si ceata.

Uneori aerosolii sunt clasificati in functie de dimensiunea particulelor fazei
dispersate . Pentru particulele soilde: praf grosier - mai mult de 10 microni, praf fin - 110
microni, fum - mai putin de 1 micron. Pentru particule lichide: stropi - mai mult de 10 microni,
ceatd - mai mica de 1 micron.

Emisiile dispersate in aer a poluantilor proveniti din electrolizor sunt impartite
astfel:

a) emisiile directionate cétre sistemele de curdtare cu gaze,

b) emisiile eliberate in atmosfera prin intermediul unor sisteme de aerare din cladirile
de productie [9].

Clasificarea deseurilor solide

Pentru productia de aluminiu deseurile solide includ:

- pierderea materiilor prime in timpul descércarii si transportului in depozit;

- praf antrenat prin ventilatie si prin gazele de evacuare din electrolizor;

- spuma de carbune indepartata de pe suprafata electrolitului (spuma este formata din
cauza reactivitatii diferite a componentelor masei anodice - cocs si smoald, precum si datorita
oxidarii carbonului anodului cu oxigenul atmosferic [2]);

- deseuri de flotatie a spumei de carbune si de namol;

- deseurile generate in timpul reparatiei capitale a electrolizorilor: caramida refractara,

tije catodice si anodice, piese metalice.

42



2.3. Caracteristica cantitativa a formarii deseurilor metalurgice in Europa

Deseurile industriale se refera la produse, materiale si substante rezultate din
activitatea de productie a omului. Compozitia lor nu corespunde cu compozitia medie a
deseurilor municipale, dar dimpotriva, este specificd anumitor ramuri industriale. Din acest
motiv cantitatea de deseuri industriale este afectata de urmatorii factori: specificul industriet,
marimea Intreprinderii, masurile implementate pentru reducerea generarii deseurilor si
introducerea tehnologiilor care genereaza mai putine deseuri. In acelasi timp, pentru motivarea
intreprinderilor care introduc tehnologiile de reducere a deseurilor au parte de anumite
beneficii: preturile materiilor prime si a resurselor secundare si costurile de eliminare a
deseurilor.

Pentru a estima cantitatea de deseuri metalurgice din Uniunea Europeana se va analiza

volumul productiei de aluminiu.

2.3.1 Industria aluminiului in Uniunea Europeana

Industria aluminiului din Uniunea Europeana include productia de bauxita si productia
de alumind, productia de aluminiu primar si secundar, producerea semifabricatelor (ex. profile,
sarma, tabla, folie, tevi) si produse speciale (ex. pulberi, aliaje speciale) [4].

Productia de aluminiu primar se realizeaza prin prelucrarea diectd a bauxitei. Bauxitul
este importat in cea mai mare parte dinafara Uniunii Europene. In Uniunea Europeani, extractia
de bauxita are loc in doar trei tari: Grecia, Ungaria si Franta. Din tarile UE cel mai multa bauxita
este extrasa in Grecia, aceasta ocupand n 2013 locul 11 in lume. Exista o tendintd de scadere
a extractiei de bauxita in UE.

Din 100 de tone de bauxita se produce de la 40 de pana la 50 de tone de alumind, din
care se produc mai apoi de la 20 la 25 de tone aluminiu [3].

In ceea ce priveste productia de aluminiu primar, cartile de referinti ale UE privind
BAT pentru producerea metalelor neferoase [4] oferd informatii despre intreprinderile
metalurgice din UE. In 2007 functionau 25 de fabrici de producere a aluminiului primar, dar in
in 2012 doar 18. In plus, altul 10 fabrici sunt situate in Islanda si Norvegia, care nu sunt membre
UE, dar fac parte din Spatiul Economic European. Fabricile sunt detinute de urmatoarele
companii:

- Rio Tinto Alcan (Regatul Unit, Franta si Islanda);
- Alcoa Europe (Spania, Italia si Islanda);

- Hydro Aluminiu (Norvegia si Germania);

- Zalco (Olanda);
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- Trimet (Germania);

- Alro (Romania);

- Slovalco (Slovacia);

- Talum (Slovenia);

- Mytilineos (Grecia);

- Rusal (Suedia);
- Century (Islanda).

In figura 2.4. sunt prezentate volumele de productie de aluminiu primar in tarile UE.

Dintre tarile UE cel mai mult aluminiu primar este produs in Germania, Franta, Spania si

Romania.
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Figura 2.4. Volumul de

productie al aluminiului primar in UE intre anii 2004-2013 [5]

Situatia este diferitd cu aluminiul secundar, deoarece in acest domeniu lucreaza

aproximativ 130 de intreprinderi in tarile UE. In sectorul de productie al aluminiului secundar

sunt fabricate foarte mult produse laminate.

Productia de aluminiu secundar depinde de sursele de deseuri metalice. Prin natura

formarii deseurilor se disting deseuri noi si vechi. Deseurile noi se formeaza in urma forjarii si

turndrii produselor, dar cele vechi sunt produse care se afld la starsitul ciclului lor de viata.

Deseurile noi sunt supuse reciclarii la 100% si nu sunt incluse in statisticile privind productia

de aluminiu prezentat in figura 2.5. Cel mai mult aluminiu secundar este produs in Germania,
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Italia, Spania si Franta. Un sfert din aluminiul secundar mondial este produs in Uniunea

Europeana.
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Figura 2.5. Volumul de productie al aluminiului secundar in UE intre anii 2004-2013 [5]

Principalele deseuri din productia de aluminiu primar sunt:
- praful din filtrele electrice;
- Zgura;
- deseurile generate in timpul reparatiei electrolizorilor.

Deseurile rezultate din productia aluminiului secundara sunt diferite de deseurile
aluminiului primar. Aluminiu secundar este topit din diferite tipuri de deseuri, cum ar fi din
zgura. Materiile prime pentru aluminiul secundar pentru inceput sunt supuse unei etape de
prelucrare in functie de gradul de contaminare. Tratarea adecvate al reziduurilor este o conditie
prealabild pentru reducerea la minim formarea de emisii nocive si deseuri la retopire, de
exemplu zgura de sare. In timpul prelucrdrii materiilor prime (metode pirometalurgice sau
mecanice, sau combinatii ale acestora) se genereaza deseuri, cum ar fi praful provenit din
metode de prelucrare mecanicd, reziduuri si praf de la prelucrarea pirometalurgicd. O
importantd mai mare o au deseurile rezultate din topirea directd a aluminiului secundar.

In functie de materiile prime si de calitatea necesard a produselor obtinute din
productia de aluminiu secundar, se utilizeaza diferite tipuri de cuptoare de topire. Materiile
prime pot fi topite cu sau fara adaugarea de flux, desi in majoritatea cazurilor in care UE se
practica topirea cu adaugarea de flux. In calitate de flux se foloseste de obicei un amestec de

cloruri de sodiu si potasiu. Fluxul protejeazad topitura de oxidarea suplimentara si ajuta la
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indepartarea unor impuritdti (de exemplu, Mg, Ca, Li). Cand se utilizeaza fluxul se formeaza
zgura de sare, care contine 4-10% aluminiu.

Anterior, zgura de sare era amplasata pe poligoane de depozitare. Problema ecologica
a zgurii de sare este pe de o parte, hidrosolubilitatea clorurilor care se contin in ele, care poate
duce la salinizarea apelor subterane si a solului. Pe de alta parte, in contact cu apa pot duce la
formarea de gaze toxince, explozive sau cu miros neplacu. Prin urmare, acum este interzisa

amplasarea zgurii de sare pe poligoane de depozitare, acestea fiind prelucrate.
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CAPITOLUL 3
ANALIZA COMPOZITIEI SI PROPRIETATILE DESEURILOR

3.1. Studii analitice si tehnologice privind deseurile industriale provenite din

metalurgia neferoasa

Pentru a selecta schema tehnologicd optimd pentru prelucrarea deseurilor ale
intreprinderilor metalurgice este nevoie de o analizd completd a compozitiei elementelor si
fazelor.

Evaluarea resurselor tehnogenice

Aurul din materialele tehnogenice este sub forma de particule disperse fine, particule
ultrafine si micronice, precum si nanoparticule. In tehnologia nanomaterialelor sunt folosite
doua concepte: nanoparticule si nanoreactori, primul dintre ele caracterizeaza parametrii
dimensionali, iar al doilea determina functia particulei. Din nanoobiecte ar trebui sa fie
evidentiate “cluster” — aglomerari, continand pana la sute de mii de atomi. Cluster-ele de metale
ocupid pozitia interstitiald dintre atomi si metalul masiv. In figura 3.1. a, este reprezentati
schematic o particuld ultrafina inconjuratd de un mediu dispersat, in acest caz apa, care contine
ioni de Na*, K*, CI, SOs% etc. Termenul de "cluster" este din engleza care inseamna -
concentrare. Exemple de astfel de concentrari sunt prezentate in figura 3.1. b. Cluster-ele pot
fi atomice, ionice si moleculare. In clusterele ionice si moleculare metalul este stabilizat de

liganzii L.

Figura 3.1. Schema si structura particulelor de aur
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Compusii cluster de metale (Me) cu formula generalda MembLn sunt impartiti in: mici
(m/n <1), medii (m/n ~ 1), mari (m/n> si gigantici (m> n). Clusterele mici contin de obicei
pana la 12 atomi de metal, cele medii si mari - pand la 150, dar cele gigantice - peste 150, in
timp ce diametrul lor ajunge la 2-10 nm. Pentru a trasa o limita clara intre starea de cluster si
cea metalicd este foarte dificil.

Trebuie accentuat faptul ca clusterele sunt entitati bazate pe atomi, molecule sau ioni,
in timp ce coloizii reprezinta starea condensatd a substantei. Clusterele metalice au un strat
electronic, care i protejeaza de influentele externe si prin urmare, determina stabilitatea in
timpul prelucrarii. In sens hidrometalurgic utilizarea proprietatilor clusterului poate permite
separarea metalelor cu un randament foarte ridicat (posibil 100%) la nivel molecular.

Mineralele, care sunt purtatoare de aur ultrafin, trebuie sa aiba o structurd mecanica
densa, absolut impermeabila pentru solutiile de cianura.

Pentru aplicarea conceptului de “tehnologii de diminuare a emisiilor de deseuri si
eliminarea deseurilor” studiul deseurilor ar trebui sa se desfasoare in toate etapele geologice si
in procesul de minerit, independent de faptul ca este nevoie de aceasta sau nu, determinarea
cantitatii de deseuri si sferele in care s-ar putea utiliza. Se determina posibilitatea utilizarii
deseurilor, imbogitirea acestora ca produs independent sau ca o componenti a unui produs. In
plus, cerintele date stipuleaza ca studiul suplimentar al deseurilor va avea loc doar in cazul in
care cantitatea de deseuri rezultate depaseste considerabil necesitatea maxima asteptatd de
materie prima.

Gruparea minelor de extractie se face In baza urmatorilor factori:

1. Geologici: tipul genetic al minelor (sursa de materie prima); caracteristicile
mineralogice ale componentelor principale si ale celor secundare; formatiuni litologice si
compozitii petrografice de roci; gradul de impact fizic si chimic asupra proceselor (oxidarea).

2. Tehnogenici: conditiile de formarea a resurselor tehnogenice; compozitia
granulometrica;

3. Tehnologici: caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor (duritate, proprietati
magnetice, proprietdti electrice, etc); gradul de maruntire a materiei prime minerale; gradul de
imbogatire a minereurilor tehnogenice cu componenti utile.

4. Economici si ecologici: continutul de materii prime minerale (privind cantitatile de
componente utile si ddundtoare conform standardelor); pretul produselor obtinute.

Toate tipurile de deseuri ar trebui sa fie caracterizate din doud aspecte - cu privire la
continutul componentelor utile si folosirea acestuia ca material de constructie. Un studiu mai

detaliat asupra deseurilor se efectueaza numai daca exista cerere adecvata.
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In industria miniera sunt multe intreprinderi care au inceput extragerea si prelucrarea
cu peste 50 de ani in urma. Atunci se prelucrau minereuri bogate si se aruncau deseurile cu un
continut mai ridicat de componente utile decat locurile de extractie din zilele noastre.

Lipsa procesdrii complexe a materiilor prime din multe fabrici de exploatare miniera
precum si nivelul tehnologic a capacitatii de extragere ale componentelor utile, conduc la
continuarea acumuldrii in deseuri a metalelor neferoase, nobile, etc. Principalul obiectiv in
studiul deseurilor este de a determina compozitia chimica, granulometricd, minerald, etc,
precum si studii asupra imbogatirea deseurilor, proprietitile lor fizico-mecanice si
determinarea zonelor de concentratie ale componentelor utile care afecteaza proprietatile
tehnologice. Prin urmare, explorarea deseurilor miniere solide poate fi Impartita in mai multe
categorii:

1. Evaluarea predictiva, efectuata pe baza informatiilor disponibile la mina si la fabrica.

2. Prelucrare preliminara realizata intr-un volum mai mic care permite determinarea
compozitiei calitative a deseurilor si a proprietatilor tehnologice ale acestora.

3. Executarea unor lucrari mai detaliate in zonele promitatoare, in care obiectivul
principal este identificarea locurilor cu cantitati mai mari de minereuri.

4. In cadrul procesului de supraveghere geologica se efectueazi: testarea materiilor
expediate pentru prelucrare si se evalueaza indicatorii de pierdere, diluare si regradare.

Studiul tehnologic se incheie cu selectia si analiza probelor semi-industriale si
tehnologice. In timpul selectiei lor, se iau in considerare datele cartografice, schemele de
prelucrare a deseurilor pe viitor si tipurile de materii prime. Pe baza rezultatelor testelor

tehnologice se face evaluarea economica in vederea eficientei folosirii deseurilor date.

3.1.1. Pregitirea esantioanelor de deseuri industriale pentru analiza compozitiei

materialelor

Probele tehnologice ale deseurilor din intreprinderile metalurgiei neferoasd sunt
selectate in stadiul pregatirii deseurilor pentru cercetari tehnologice. Pentru fiecare esantion se
intocmeste un buletin de analiza, care indica data prelevarii si informatii suplimentare
(depozitele de deseuri, haldele, depozitele de minereuri, etc.), greutatea, caracterizarea
deseurilor, continutul de componente utile. In caracterizarea deseurilor o atentie speciale se
acordd compozitiei mineralogice, caracteristicilor texturice si proprietdtilor mecanice. Spre
exemplu, greutatea probelor este, de 50-100 kg atunci cand dimensiunea materialului este de
50-70 mm.

50



Transferul probelor la laboratorul de cercetare tehnologicd se efectueaza in
conformitate cu cerintele, adica prin furnizarea obligatorie a unui buletin de analiza a probelor,
cu cel putin o luna Tnainte de inceperea cercetarii.

Din probele de deseuri primite de laborator si studierea buletinului de analiza a
esantionului se face examinarea macroscopica in vederea cercetdrii mineralogice si
petrografice.

Activitate de prelucrare a probelor tehnologice include: amestecarea, cantarirea, In
unele cazuri colectarea si sortarea minereului in fractiuni. Pregatirea probelor consta in operatii
succesive de dezintegrare (zdrobire si macinare, etc.) si clasificarea dupa dimensiune.

Pentru a dezvolta o astfel de schema este necesar: in prima etapa sa se verifice masa
probei initiale indicate in buletinul de analiza si dimensiunea celor mai mari bucati de deseuri;
sa se calculeze dacd masa initiald a esantionului corespunde masei minime admise; sa se descrie
operatiile tehnologice care trebuie executate si sa se stabileasca (aproximativ) masa deseurilor
industriale pentru astfel de studii si marimea lor; sd se stabileasca ce analize sunt necesare
pentru a studia compozitia materialului si cantitatea acetuia.

Numarul total al etapelor de strivire depind de masa si marimea probele initiale si
finale. de Dispozitivele de concasoare cu falci si cu role, mori, freze sunt folosite pentru
zdrobirea si macinarea deseurilor. Pe parcursul concasarii si macindrii are loc de obicei si
calibrarea materiei.

Daca este necesar, proba tehnologicd este uscatd, asezand-o pe o suprafatd metalica
pland cu un strat de grosime maximd de 70-100 mm, intr-o zond caldd, bine ventilata,
amestecand periodic cu o lopata.

Pentru a asigura distribuirea proportionala a bucatilor de diferite dimensiuni in masa
probei este necesari amestecarea foarte bine inainte de zdrobire. In functie de marimea
bucatilor si masa probei amestecarea se face cu: amestecatoare cu conuri si mecanice.

Amestecarea mecanica se realizeaza in dispozitive speciale (mixere) sau in dispozitive
destinate unui alt scop, cum ar fi moara cu bile sau separatorul lui Jones. In separatorul lui
Jones proba este trecuta de cateva ori succesiv.

Din toata cantitatea de proba se preleveaza cu ajutorul separatorului lui Jones o proba
pentru desfdsurarea analizei chimice prin metoda spectrala cu raze X asupra elementelor Ag,
Mn, Pb, Zn, Cu, Fe, S, Sb, As, Al, K, Ca, Si, Cd, Sn.

Probele selectate sunt concepute pentru a studia compozitia materiald a deseurilor.
Compoziti materiala inseamnd compozitia elementelor (minerale, chimice) si compozitia

granulometrica ale acestora.
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3.1.2. Analiza chimica a deseurilor

Analiza chimicd a degeurilor are mai multe functii - identificarea continutului
substantelor din deseurile care ar putea contine substante periculoase pentru sanitatea omului
si metodele de eliminare a lor, precum si de a cauta in deseuri substante valoroase cu
perspectiva de extractie pentru utilizare ulterioara in industrie. In procesul de analiza chimici

cantitativa este determinata compozitia procentuald a elementelor, grupurilor si fazelor acestora

in material.
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Figura 3.2. Schema de pregatire a deseurilor tehnogene pentru analiza
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In cazurile in care in urma analizei chimice cantitative a deseurilor sunt gisite
componente care nu sunt incluse in liste, atunci clasa de pericol se detecteaza prin alte metode
(experimentald sau morfologica).

Pentru analiza rapida a compozitiei chimice a deseurilor tehnogene se utilizeaza
frecvent metode spectrale. Cele mai raspandite sunt: spectrometria de fluorescentd cu raze X,
metoda de emisie cu plasma cuplata inductiv si metoda de adsorbtie atomica. Ultimele doua
metode sunt aproape ca metodele de chimie umeda, deoarece necesitd un proces lung de
prepararea si dizolvarea a probelor.

Metoda de analiza fluorescenta de raze X este mai rapida si poate fi implementata
stationar sau portabil. Realizarea analizei chimice prin metoda fluorescenta de raze X este
efectuatd pentru a determina diferite elemente.

Spectrometrele portabile de fluorescentd de raze X nici intr-un caz nu pot inlocui
complet echipamentele de inalta precizie. Spectrometrele portabile au domeniul lor de aplicatie
chiar daca nu au precizie atat de mare, datorita vitezei mari de obtinere a rezultatelor la fata
locului fara investitii mari de timp, materiale si a resurselor umane.

Spectrometrul X-MET este portabil (cu o greutate de 1,5 kg cu durata de lucru de la
baterie de 12 ore) folosit pentru analiza deseurilor tehnogene si a metalelor. Acest aparat
permite analiza deseurilor tehnogene fara a furniza probe la laborator si fara a ridica materialul
la suprafata.

Timpul de analiza este de 10-30 secunde pentru X-MET 7000 si 2-5 secunde pentru
X-MET 7500. Analizorul are instalate programe de calibrare ceea ce permite inceperea

momentala a lucrului.

Figura 3.3. Spectrometru X-MET 7000 [3]
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Analiza SIMS (secondary ion mass spectrometry) — (spectrometria de masa a ionilor
secundari) cu o limitd de detectie de 0,2 g Au pe 1 tona de pirita, fiind foarte potrivita pentru
determinarea cantitativa a aurului in sulfuri si in produsele metalurgice. Metoda este standard
pentru analiza minereurilor sarace de aur, in special in Africa de Sud.

Spectrometria de masa se realizeaza prin urmatoarele operatii consecutive: (1)
introducerea probei; (2) ionizarea probei; (3) analiza fragmentelor moleculare ionice rezultate
din punctul de vedere al rapoartelor m/z; (4) numararea ionilor produsi / detectia propriu-zisa;
(5) inregistrarea rezultatelor si interpretarea acestora. Schema de principiu a unui spectrometru

de masa este redata in figura 3.4.
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Figura 3.4. Schema de principiu a unui spectrometru de masa [1]

Metoda TOF-LIMS (time-of-flight laser ionization mass spectrometry) avand o
rezolutie de 0,01 g Au/t, este un instrument ideal pentru identificarea formarilor de suprafata
la scard nanometrica, afectdnd negativ viteza si caracterul complet al dizolvarii aurului.
Analizele comparative ale TOF-LIMS in mai multe fabrici (Big Bell, Dam Sunrise, Stavell
(Australia), Wyhee, Macraise (Noua Zeelanda), David Bell, Williams (Canada), Cortez (SUA),
Sadiola (Mali), Tarkwa (Ghana) au permis sa se identifice o serie de substante de suprafata
care pasivizeaza dizolvarea aurului.

Utilizand spectroscopia Mossbauer, este posibil sa se determine aurul invizibil din
minerale, care poate fi legat chimic. In acelasi timp, aplicabilitatea spectroscopiei Mossbauer

este limitata la continutul de aur de 20 ... 50 g/t.
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3.1.3. Studiul caracteristicilor granulometrice ale deseurilor

Unul dintre cei mai importanti parametrii structurali ai minereurilor este compozitia
granulometrica a lor.

Compozitia granulometricd al solului este estimatd prin masurarea particulelor de
minereuri, probele fiind extrase din intervale egale din tot spatiul verificat. Analiza
granulometrica se bazeaza pe clasificarea particulelor mineralelor studiate in clase de marime
si distributiei acestora conform urmatoarelor etape:

In prima etapa se determina finetea particulelor utilizand astfel cu ajutorul sitelor pana
la o dimensiune de 0,044 mm, operatiile de separare gravitationald pana la marimea de 0,020
microni si operatiile de separare prin flotatie pana la dimensiunea de 0,010 microni.

In urma analizelor se determina continutul de componente valoroase si daunitoare
stabilindu-se nivelul pierderilor inevitabile in urma operatiilor de separare gravitationala pana
la marimea de 0,020 microni, nivelul pierderilor inevitabile in urma operatiile de separare prin
flotatie pana la dimensiunea de 0,010 microni, natura (modalitatea) distributiei componentei
valoroase 1n functie de dimensiune, gradul de concentrare a componentei valoroase in clasele
de marime.

Analiza granulometrica se bazeaza pe divizarea particulelor ale mineralelor studiate
pe clase de dimensiuni si distribuirea componentilor valorosi. Pe baza proprietatilor optice ale
minereurilor s-a realizat un program special de calculator care permite analiza imaginii optico-
geometrice a particulelor de minereuri cu o fiabilitate mare si intr-un timp foarte scurt.

Sistemele moderne de analiza a imaginii fac posibild izolarea automata a imaginii unui
mineral specific (sau unui grup de minerale) in functie de proprietatile sale optice sau de
parametrii morfologici caracteristici acestora, caracterizand parametrii geometrici (lungimea,
latimea, suprafata), caracteristicile morfologice (alungire, rotunjire), cuantificarea continutului
de minerale, etc. Sistemele moderne de analiza a imaginii permit determinarea parametrilor

specifici ale obiectelor selectate convertind semnalele matematice in semnale luminoase.

3.1.4. Metode de determinare a compozitiei deseurilor

Pentru studierea compozitiei deseurilor tehnogene se desfasoara urmatoarele actiuni:
analiza chimicd, analiza metalelor nobile (in caz ca sunt) prin executarea spectroscopiei de
raze X fixandu-se gradul de oxidare a metalelor precum si compozitia concentratelor, nivelul
pierderilor tehnologice inevitabile, proiectul schemei tehnologice, principalele operatii

tehnologice.
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Identificarea modului de concentrare a componentelor utile in materiile prime
calitatea produselor obtinute, posibilitatea utilizarii in Intregime a materiilor prime. Acest lucru
este deosebit de important pentru deseurile in care elemente valoroase sunt distribuite
neuniform. Modul de concentrare a elementelor in minereuri pot fi destul de divers.

In general, exista dou tipuri de elemente gisite in minereuri - concentrate si dispersate
[4]. Este foarte important sa se identifice impuritatile nocive in rocile minerale.

Dupa estimarea compozitiei elementelor din probele de deseuri se poate trece la
analiza fazei acestora, care se desfasoara in patru etape [2]:

1) Etapa | - determinarea formei in care se afla elementele din probele analizate;

2) Etapa Il - diagnosticarea mineralelor, atat formate din elemente utile, cat si
daunatoare;
3) Etapa Il - analiza completa a probei care este necesara pentru alegerea metodologiei

analizei cantitative si asigurarea corectitudinii rezultatelor;

4) Etapa IV - analiza cantitativa a probei, al carei scop este de a determina cantitatea
fiecarui component al minereurilor (ex. aurul nativ, magnetita), care mai intai trebuie izolate
din amestecul 1n care se gasesc si trebuie supuse unor operatii de purificare pana cand parametri

fizico-chimici raman constanti.

3.1.5. Analiza mineralogica si studiul proprietaitilor deseurilor
Sarcina de studiere a caracteristicilor mineralogice si tehnologice ale deseurilor din
intreprinderile de metalurgie neferoasa este de a rezolva mai multe aspecte:
1.Determinarea cantitativad partiald sau totald a compozitiei minerale a deseurilor.
2.Studiul distributiei elementelor din minereuri.
3.Stabilirea caracteristicilor cantitative si masice a particulelor minerale (de obicei
valoroase) intercalate in minereuri, adicd compozitia granulometricd a mineralelor.
4.Determinarea relatiei dintre granulele libere si concretiunile minerale de natura
diferita, la diferite grade de macinar. Pentru a rezolva cu succes aceasta problema, este necesar
sa se stabileascd compozitia granulometrica a particulelor materialului zdrobit.
5.Determinarea dimensiunii suprafetei granulelor minerale.
6.Determinarea proprietatilor fizice, fizico-mecanice, fizico-chimice ale componentelor
minerale din deseurilor tehnogene.
In prezent, exista un domeniu stiintific intreg care studiazi compozitia materialelor,

caracteristicile structurale si proprietatile materiilor prime minerale care poartd numele de
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mineralogie tehnica. Totalitatea de tehnici si metode utilizate in mineralogia tehnica face
posibild evaluarea calitdtii materiilor prime minerale, asigura procesarea complexa a acestora
si ajuta la optimizarea procesului tehnologic prin modificarea proprietatilor materiilor prime
sau a deseurilor tehnogene.

Studiile tehnologice si mineralogice se efectueaza asupra minereurilor si probelor
reprezentative prelevate din esantioane tehnologice de deseuri, steril, fractiuni monominerale
si minerale pure.

In studiul caracteristicilor structurale si texturale ale deseurilor se aplici metodele
traditionale de cercetare utilizdnd studii microscopice optice si observatii vizuale (in
minereuri).

Dupa marime, particulele minerale sunt impartiti in: mari (20-2 mm), medii (2-0,2
mm), mici (0,2-0,02 mm), subtiri (0,02-0,002 mm), submicroscopice (0,002-0,0002 mm),
dispersate (mai putin de 0,0002 mm).

In functie de raportul dintre lungimea, litimea si grosimea particulelor de minerali, se
disting urmatoarele grupuri morfologice: izometrice (rotunde, cubice, octaedrice), alungite
(prismatice, fibroase), aplatizate (lamelare, foliate).

Una dintre cele mai importante tipuri de cercetari mineralogice si tehnologice este
distributia componentelor utile in minerale, necesard pentru a determina gradul si natura
dispersiei lor si posibilitatea de extractie atdt a componentelor principale, cat si a
componentelor secundare. Acest lucru face posibild evaluarea complexitatii minereului.

Metodele care ofera analize cantitative complete sunt urmatoarele:

Analiza cantitativa a elementelor prin fluorescenta de raze X (metoda se bazeaza pe
individualitatea spectrului de difractie al fiecarei faze cristaline si a dependentei intensitatii
acestuia, asigurand detectarea, diagnosticarea si evaluarea cantitativa a continutului tuturor
fazelor cristalizate ale caror dimensiuni sunt mai mari de 0,02 pm, sensibilitatea metodei fiind
relativ mica).

Spectroscopia in infrarosu - IR ( tehnica permite determinarea continutului cantitativ
al unei substante minerale pe spectrofotometre IR, bazate pe individualitatea spectrului de

absorbtie si reflexie de radiatii infrarosii a moleculelor).

3.1.6. Componenta morfologica a deseurilor din industria metalurgica
Analiza morfologica a deseurilor este una dintre tipurile de analizd a componentelor
utilizate pentru estimarea mai exactd a volumului de deseuri reciclabile. Analiza morfologica

poate fi aplicata industriei metalurgice la: deseurile minerale solide, recipientele nereturnabile
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(ambalaje din lemn), materialele contaminate cu ulei in procesul de stergere, absorbanti
contaminati cu substante periculoase, deseuri metalurgice (zguri, praf); nisip si sol contaminate

cu uleiuri, deseuri de materiale abrazive sub forma de praf, cenusa de carbune, resturi feroase.

3.1.7. Testarea biologica a deseurilor

Testarea biologicd a deseurilor reprezintd procesul de determinare a pericolului
mediului testat in prezenta unor componente biologice. Biotesturile (Daphnia, Chlorella) sunt
plasate in mediul de testare si se studiaza efectele acestui mediu asupra unui tester biologic.

Biotestarea deseurilor este necesar de efectuat pentru a determina clasa de pericol cu
posibilitatea clasarii acestora in clasa 5, calificata drept "deseuri nepericuloase".

Pentru efectuarea procesului de flotare a minereurilor din deseurile tehnogene trebuie
efectuate o serie de teste de oxidare bacteriand. Pentru inceput are loc adaptarea unor culturi
bacteriene de Acidithiobacillus ferrooxidans, Acidithiobacillus thiooxidans si Leptospirillum
ferrooxidans, care oxideaza fierul si sulful. Rezultd o culturd bacteriana adaptata si activa
trasnportatd apoi pe urmatorul lot de concentrat. Proba oxidata dupa filtrare si spalare este
supusd analizei chimice, determinarea activitatii de adsorbtie si procedeului cu cianurd in
prezenta rasinii Purolite A100/2421.

Conditii si rezultatele testelor prin metoda oxidarii preliminare in urma activitatii
bacteriilor sunt date sub forma de tabel. Rezultatele unui test trebuie confirmate printr-o serie

de experimente.
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CAPITOLUL 4
PROGRAME DE GESTIONARE A DESEURILOR iN INTREPRINDERI

4.1. Informatii generale

Conform datelor disponibile se estimeaza ca in Statele Unite, din toate materiile prime
utilizate aproximativ 6% sunt utilizate pentru productie, doar 1% reprezinta produse durabile
si toate materiile prime ramase in cele din urma devin deseu [1]. Gestionarea acestor deseuri
reprezintd un proces costisitor In ceea ce priveste timpul si resursele, dar in cazul unei
organizdri necorespunzatoare mai apare si problema de epuizare mineralelor utile cat si
poluarea mediului inconjurator.

Spre finele secolului al XX-lea in lume a aparut o noua directie a activitatii umane,
care 1n practica mondiald a fost numita " Waste Management " sau "managementul deseurilor".
In ciuda faptului ca aparitia si dezvoltarea acestui tip de activitate a fost mai putin vizibile
decat, de exemplu, informatica, acest eveniment poate fi numit revolutionar, indicand un salt
catre un nou nivel al constiintei.

Termenul "managementul deseurilor" 1n practica mondiald actuald inseamna
organizarea gestionarii deseurilor pentru a reduce impactul acestora asupra sanatatii umane si
a mediului, iar "gestionarea deseurilor" este definita ca "activitatea in urma careia se genereaza
deseuri, transportul, tratarea, reciclarea si depozitarea acestora".

Gestionarea deseurilor este si mai dificila pentru organizatiile care se ocupa cu un
numdr mare de materiale de diferite tipuri, cu cantitati mari de deseuri sau cu un numar mare
de angajati, clienti si vizitatori. Principalele caracteristici ale deseurilor municipale pot fi
identice in diferite regiuni, in acelasi timp, in sectorul industrial si comercial sunt generate
diferite tipuri de deseuri care variaza foarte mult de la o organizatie la alta. Datorita acestei
diversitdti, nu exista o solutie care sd se potriveasca tuturor organizatiilor. Cu toate acestea, o
abordare complexa a planificarii gestionarii deseurilor solide ca resurse ar permite
organizatiilor sd-si creeze o strategie de rezistenta pe piata in cazul schimbarilor economice,
sociale, materiale (de productie si ambalare) si a conditiilor de mediu.

W. Deming, un om de stiinta si consultant american renumit in domeniul teoriei
managementului calitdtii spunea: "Sistemul nu poate functiona eficient fara un scop clar
definit". Scopul programului de gestionare a deseurilor de productie este de a obtine beneficii

financiare in urma procesarii deseurilor.
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Termenii utilizati (concepte de baza)

In conditiile unei concurente ridicate si situatiei economice actuale, compania trebuie
sa mentind la nivelul adecvat nu numai calitatea produselor si indeplinirea cerintelor
obligatorii, ci i procese secundare, inclusiv gestionarea deseurilor.

Pentru dezvoltarea programului de gestionare a deseurilor intr-o intreprindere este
necesar de cunoscut terminologia ramurii date.

amplasarea deseurilor — stocarea si depozitarea in sol a deseurilor;

stocarea deseurilor - depozitarea deseurilor 1n instalatii speciale pentru o perioadd mai
mare de unsprezece luni in scop de reciclare, neutralizare, sau depozitarea in sol;

depozitarea in sol - izolarea deseurilor care nu sunt supuse unei recicldri ulterioare in
spatii speciale de depozitare pentru a preveni eliberarea de substante nocive in mediul
inconjurator;

utilizarea deseurilor - utilizarea deseurilor pentru: productia de bunuri (produse),
executarea lucrarilor, prestarea serviciilor, inclusiv reutilizarea deseurilor in scopul initial
(reciclarea), reintroducerea lor in ciclul de productie dupd o pregitirea corespunzatoare,
precum si extragerea componentelor utile pentru reutilizarea (recuperarea);

neutralizarea deseurilor - reducerea masei deseurilor, modificarea compozitiei lor,
adicd a proprietdtilor fizice si chimice (inclusiv incinerarea si/sau dezinfectia in instalatii
specializate) pentru a reduce impactul negativ al deseurilor asupra sanatatii umane si asupra
mediului inconjurator;

instalatii de amplasare a deseurilor - instalatii special amenajate destinate pentru
amplasarea deseurilor (depozite de namol, hambare pentru ndmol, etc.) cumprinzand si
instalatii de stocare si de depozitare in sol a deseurilor;

transportul transfrontalier al deseurilor - deplasarea deseurilor din teritoriul aflat sub
jurisdictia unui stat pe teritoriul (prin teritoriu) aflat sub jurisdictia unui alt stat, sau intr-o zona
care nu se afla sub jurisdictia nici unui stat;

recuperare — orice operatiune prin care se regenereazad/se obtine din nou un material
sau o substanta care altfel s-ar pierde;

limita de amplasare a deseurilor - cantitatea maxima admisibild a unu anumit tip de
deseu care pot fi eliminatd intr-un anumit mod pentru o perioada determinatd de timp in
instalatiile de amplasare a deseurilor, tindnd seama de situatia ecologica din teritoriul dat;

rata de generare a deseurilor - cantitatea stabilita de deseuri de un anumit tip in urma

productiei unei unitati din produsul dat;
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reutilizare — orice operatiune prin care produsele sau componentele care nu au devenit
deseuri sint utilizate din nou in acelasi scop pentru care au fost concepute;

pasaportul de insotire a deseurilor - pe fiecare ambalaj se aplicd informatia
corespunzatoare si se iIntocmeste un document cu indicarea caracteristicilor deseurilor incluse
in el, in conformitate cu tipul si clasa de pericol ;

tipul de deseuri - un set de deseuri care prezinta caracteristici comune in conformitate
cu sistemul de clasificare a deseurilor;

resturi si deseuri de metale feroase si/sau neferoase - materiale uzate sau care si-au
pierdut proprietatile lor de utilizare, deseuri rezultate din productia de metale feroase si/sau e
neferoase si aliajele lor;

colectarea deseurilor - primirea deseurilor de la persoane fizice si persoane juridice
pentru a fi prelucrate, utilizate, neutralizate sau transportate;

transportarea deseurilor - transportarea deseurilor cu ajutorul unitatilor de transport in
afara limitelor terenului detinute de o persoana juridica;

pregatirea pentru reutilizare — operatiunile de verificare, curatare sau valorificare prin
reparare, prin care produsele sau componentele produselor care au devenit deseuri sint pregatite
pentru a fi reutilizate fara nicio alta operatiune de pretratare;

instalatii de stocare a deseurilor - locuri special amenajate care sunt echipate in
conformitate cu cerintele legislatiei din domeniul de protectie a mediului si a sanatatii
populatiei fiind destinate depozitarii pe termen lung in scopul utilizarii si neutralizarii lor
ulterioare;

instalatii de neutralizare a deseurilor — locuri special amenajate care sunt echipate in
conformitate cu cerintele legislatiei din domeniul de protectie a mediului si a sdnatatii
populatiei fiind destinate depozitarii pe termen lung in scopul neutralizarii lor ulterioare;

grupe de deseuri - deseuri clasificate dupa unul sau mai multe proprietati (origine,
conditii de formare, compozitie chimica, stare de agregare si forma fizicd);

deseuri rezultate din utilizarea bunurilor - produse finite care si-au pierdut totalmente
sau partial proprietdtile de utilizare;

autorizatie de mediu pentru gestionarea deseurilor — act permisiv emis de autoritatea
administrativa din subordinea organului central de mediu al administratiei publice;

colectare separata — colectarea in cadrul careia un flux de deseuri este pastrat separat,
in functie de tipul si natura deseurilor, cu scopul de a facilita tratarea specifica a acestora;

evaluarea ciclului de viata — evaluarea, in legatura cu un produs, a efectelor asupra

mediului determinate de productia, distributia, comercializarea si utilizarea produsului,
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inclusiv valorificarea si eliminarea acestuia, precum si utilizarea energiei si materiilor prime si
a deseurilor produse din oricare dintre activitatile mentionate;

producator de deseuri — orice persoand ale carei activitdti genereazd deseuri
(producator initial de deseuri) sau orice persoand care efectueaza operatiuni de pretratare,
amestecare sau de alt tip, care duc la modificarea naturii sau a compozitiei acestor deseuri;

valorificare — orice operatiune care are drept rezultat principal faptul ca deseurile
servesc unui scop util prin nlocuirea altor materiale care ar fi fost utilizate intr-un anumit scop
sau faptul ca deseurile sint pregétite pentru a putea servi scopului respectiv in intreprinderi sau

in economie 1n general.

4.2. Concepte de gestionare a deseurilor
In domeniul gestionarii deseurilor exista diferite concepte care sunt asemandatoare

intre ele. Principalele concepte sunt prezentate mai jos.

4.2.1. Conceptul Zero Waste

Conceptul de Zero Waste (ZW), ceea ce inseamnd " zero deseuri", a atras atentia
publica de la sfartitul anilor 1990. Conceptul dat are scopul de indreptare spre tehnologiile in
care deseurile nu sunt stocate la depozite si poligoane de deseuri si nu sunt arse. Cu toate
acestea, filozofia Zero Waste sugereaza alte abordari, al caror scop ar putea fi prelucrarea
maxim posibild ale deseuri generate, minimizarea cantitdtilor acestora, proectarea produselor
noi luind in considerare prelucrarea ulterioara, recuperarea, intoarcerea in mediul natural sau
utilizarea ca material pentru crearea altor produse [2]. Zero Waste Alliance oferad o formulare
s mai largd a obiectivelor sale:

- ZW of Resources, "resurse fara deseuri" (energie, materiale, resurse umane);

- Zero emissions, "zero emisii " (in aer, in apa, solide etc.);

- ZW in activities, "activitate fara deseuri" (activitati administrative, de fabricatie);

- ZW in product life, "ciclul de viata al produselor fara deseuri" (transport, utilizare),

- Zero use of toxics, " zero substante toxice" (in procese si produse).

Conceptul de Zero Waste se aplica tuturor fazelor ciclului de viata, astfel incat exista

trei etape [15]:

1) prevenirea producerii deseurilor prin procese de dobandire, de proectare si de
productie fara deseuri ("ZW extraction, design and production processes ");

2) prevenirea producerii deseurilor prin consum durabil si comportamentul responsabil

al consumatorilor (*"sustainable consumption™);
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3) reducerea cantitatilor de deseuri utilizand strategii de gestionare a deseurilor ("zero
waste management and treatment ).

Dobdndirea, proectarea si productia fara deseuri. Prima faza combind diferite
metode de dobandire si principii de mediu (Industrial Ecology, Cradle-to-Cradle, Green
Engineering), utilizate pentru simbioza industriald si procese de reciclare.

Aceasta faza are ca scop utilizarea de catre populatie a materialelor deja existente in
locul extragerii resurselor naturale neregenerabile. Pentru a minimiza daunele aduse mediului
natural si pentru a asigura o utilizare optima a resurselor trebuie introduse conceptele ecologice
(Industrial Ecology, Cradle-to-Cradle, Green Engineering).

Conceptul de ZW este utilizat in industria miniera prin tehnici inovative folosind
tehnologii avansate (de exemplu, tehnologia polimerica fara deseuri) [3, 4] sau prin utilizarea
deseurilor de productie pentru alte scopuri utile [5, 6]. Cu toate acestea, trebuie acordata o
atentie speciald problemei inlocuirii resurselor traditionale cu resursele alternative (in acest
sens se dezvoltd, de exemplu, tehnologia "urban mining").

Zero waste design (proectarea fara deseuri) este unul din aspectele fundamentale ale
realizarii obiectivelor conceptului ZW, deoarece are ca scop prevenirea formarii deseurilor in
prima faza a productiei prin aplicarea principiilor ecologice (Green Engineering and
Production). In mod obisnuit, in faza de proectare a produsului foarte rar se pune accent pe
prevenirea generarii deseurilor. Cu toate acestea, pentru tehnologiile inovatoare, acest aspect
ar trebui sa fie unul dintre cele mai importante. Un exemplu al acestei abordari este conceptul
Cradle-to-Cradle Design. Daca produsele sunt proectate si fabricate pe baza principiului
"Cradle-to-Cradle", atunci este mult mai usor de extras resursele utile din deseurile rezultate si
de implementat efectiv programele de reciclare a acestor resurse. In cadrul acestui concept,
producatorii sunt deseori sfatuiti sa nu produca produse care sunt dificil de dezasamblat,
procesat si recuperat resursele din produsele de reciclare [7].

Consumul durabil. Rezultatul practicii moderne a consumului excesiv este formarea
unor cantitati uriase de deseuri care poate fi evitat prin aplicarea principiului consumului
durabil ("sustainable consumption "). Acest principiu nu indeamna catre un consum mai mic
ci doar cétre un consum mai eficient pentru a reduce la minimum generarea de deseuri si daune
aduse mediului. Conceptul "zero consumption- consumul zero" se refera la materiale care sunt
potrivite pentru reutilizarea completd in acelasi sistem dupa sfarsitul perioadei de utilizare.
Deci, conceptul de "consum” ca atare este inlocuit cu notiunea de "utilizare".

Gestionarea care nu admite deseuri. Sistemele traditionale de gestionare a deseurilor

trateaza deseurile ca produse generate la finele etapei de consum. In cadrul gestionarii fara
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deseuri ("zero waste management and treatment"), in loc de definitia traditionala a "deseurilor",
se intentioneaza utilizarea conceptului de "resurse secundare" care nu se formeazad in faza
finala, dar in faza intermediard de consum. In aceasta faz, procesele de sortare, colectare,
prelucrare, recuperarea si tratarea deseurilor ar trebui sd fie respectate cu strictete
recomandarile ZW privind reutilizarea optima a resurselor cu afectarea minima a mediului.
Implementarea conceptului Zero Waste este imposibila fara efortul semnificativ si
actiunile intreprinse de fabrcile industriale si autoritati. Industria controleaza procesul de
proectare a produsului si de ambalarea, procesul de productie, precum si alegerea materialelor
[12]. Guvernul poate acorda subventii pentru imbunatatirea proceselor de productie, proectare
si vanzare a produselor, si in plus, sa dezvolte si sa pund in aplicare strategii integrate pentru
prevenirea generarii deseurilor, in loc sa le gestioneze. Dat fiind faptul ca prevenirea deseurilor
depinde in mare masurd de productie, o parte esentiald a strategiei Zero Waste o are

producatorul ("extended producer responsibility ").

4.2.2. Conceptul Cleaner Production

in 1989, in cadrul programului UNEP (United Nations Environment Programme), a
fost propusa initiativa Cleaner Production ("Productie curata"). Conceptul de productie curata
(CP) este dezvoltat ca un program al UNEP si al UNIDO (United Nations Industrial
Development Organization) pentru tarile in curs de dezvoltare.

Conceptul de CP nu este un termen strict tehnic (nu "clean technology", care se
traduce literalmente drept "tehnologie curatd"). Diferenta cea mai importanta dintre controlul
poludrii si CP este timpul. Controlul poluarii conform principiului de "aruncare" a produsului
finit, include masuri In urma procesului dat (pe principiul "reactie si eliminare"). Filozofia
Cleaner Production, dimpotrivd, presupune masuri preventive (pe principiul ,,anticipare si
prevenire®). In cadrul acestui concept, se dezvolti abordari pentru producerea de bunuri si
servicii cu aducerea daunelor minime a mediului In conditiile restrictiilor tehnologice si
economice existente.

Pornind de la ideea simpld de a "produce mai putine deseuri”, treptat Cleaner
Production s-a dezvoltat intr-un concept eficient de crestere a eficientei resurselor produsului
in ansamblu. Conceptul de CP include prevenirea poluarii, minimizarea deseurilor, eficienta
ecologicd sau "green productivity". Abordarea in intregime a conceptului UNIDO fatd de
conceptul Cleaner Production este o strategie integratd de prevenire care se aplica intregului

ciclu de viata al produsului pentru a:
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- creste productivitatea, asigurand utilizarea mai eficientd a materiilor prime, a energiei
si a apei;
- asigura cele mai bune performante ecologice ale intreprinderii, reducand initial
cantitatea de deseuri produse si emisiile;
- reduce impactul produselor asupra mediului Tnconjurator pe parcursul ciclului de viata
prin dezvoltarea produselor ecologice, dar in acelasi timp competitive.
Dintre obiectivele CP pentru procesele de productie enumeram:
- reducerea consumului de materii prime si energie pe unitate de productie;
- dacd este posibil, incetarea utilizarii materialelor toxice si periculoase;
- reducerea cantitatii si toxicitdtii emisiilor si a deseurilor produse.
Obiectivele CP pentru produse sunt de a reduce impactul asupra mediului, sanatatii si
sigurantei omului:
- pe parcursul intregului ciclu de viata;
- de la procesul de extractia a materiilor prime, inclusiv din productia $i consumul
produsului pana la etapa de eliminare.
Obiectivele CP pentru servicii:
- rezolvarea problemelor de mediu in procesul de dezvoltare si furnizare a serviciilor.
La inceputul anilor 1990 UNIDO si UNEP au lansat in comun un program in cadrul
caruia s-au Infiintat Centre Nationale de Cleaner Production (NCPC), datorita carora programul
acoperd in prezent 47 de tari in curs de dezvoltare precum si tari cu economie tranzitionala.
Astfel de centre oferd o varietate de servicii, printre care:
- informare cu privire la beneficiile CP;
- demonstrarea beneficiilor de mediu, financiare si sociale ale CP prin examinarea la
intreprinderi si in cadrul proiectelor demonstrative;
- asistentd in obtinerea finantarii pentru implementarea CP;
- sfaturi privind politica CP pentru organele de conducere atat la nivel national, cat si la

nivel local.

4.2.3. Conceptul Green Engineering

Conceptul Green Engineering ("'eco-engineering") are ca obiectiv principal atingerea
stabilitatii prin utilizarea realizarilor stiintei si tehnologiei. Conform acestui concept, se
presupune sa se reduca poluarea si sa se reduca riscurile asupra oamenilor si mediului
inconjurdtor deja in stadiul de dezvoltare a produselor, materialelor, proceselor si sistemelor

noi. Conceptul de Green Engineering se bazeaza pe principii care vizeaza dezvoltarea
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materialelor si a proceselor astfel incat acestea sd poatd fi utilizate ca materii prime pentru
procesele industriale. Acest lucru se realizeaza prin revizuirea si imbundtétirea produsului in
scopul cresterii prelucrabilitatii acestora [13].

Cele 11 principii ale Green Engineering:

- Principiul 1: Persoanele care proiecteaza produse depun toate eforturile pentru a se
asigura ca toate materialele si energia folosita la intrarea si iesirea din productie sunt cat mai
putin periculoase posibil.

- Principiul 2: Prevenirea deseurilor este mai bund decat curidtarea si gestionarea
deseurilor odata cu aparitia acestora.

- Principiul 3: Operatiunile de separare si purificare ar trebui gandite astfel incat sa se
reduca costurile energetice si de materiale.

- Principiul 4: Produsele, procesele si sistemele ar trebui proiectate astfel incat sa
maximizeze eficienta cu privire la masa, energie, spatiu si timp..

- Principiul 5: Produsele, procesele si sistemele ar trebui planificate in legatura cu
utilizarea energiei si a materialelor, ludnd 1n considerare mai degraba situatia "la iesire" (din
procesul de productie) decat "la intrare".

- Principiul 6: Presupusa entropie ar trebui considerata ca fiind o investitie atunci cand
se decide asupra reciclarii.

- Principiul 7: Scopul este de a produce un produs durabil, nu vesnic.

- Principiul 8: Numarul componentelor din materiale ar trebui minimizat pentru a
permite dezasamblarea si mentinerea valorii materialului.

- Principiul 9: Dezvoltarea produselor, proceselor si sistemelor ar trebui sa includa
integrarea si interconectarea cu fluxurile energetice si materiale disponibile.

- Principiul 10: Produsele, procesele si sistemele ar trebui dezvoltate tindnd cont de
comercializarea dupa utilizare.

- Principiul 11: Alegerea materialelor si a surselor de energie utilizate ar trebui sa fie

in favoarea resurselor regenerabile.

4.2.4. Conceptul Creadle-to-Creadle

Conceptul traditional de consum se reflecta in utilizarea termenului Cradle-to-Grave
(C2G) - care descrie un flux liniar, unidirectional de materiale in procesul transformarii lor
consecvente de materii prime in deseuri care necesitd depozitare. Noul concept de Cradle-to-
Cradle (C2C) - se axeaza pe dezvoltarea sistemelor industriale in care fluxurile materiale sunt

implicate in procese inchise, ciclice. Aceasta inseamna ca generarea deseuri este minimizata,
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deoarece produsii secundari de productie sunt reciclati si reutilizati (figura 4.1.). Conceptul de
C2C propune nu doar gasirea solutiilor la problemele existente, ci si luarea in considerare a

surselor acestor probleme [9].
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Figura 4.1 Conceptul Creadle-to-Creadle

Conceptul de folosire a deseurilor in calitatea de materie prima pentru diverse procese
combind o varietate de abordari cu privire la gestionarea deseurilor, in special conceptul de
Recycling (reciclare) si Industrial Symbiosis ("simbioza industriald"). In ecosistemele naturale,
nutrientii circula In cadrul lantului alimentar; deseurile produse de un organism sunt reciclate
sau utilizate de alte organisme. Prin analogie, inovatiile moderne prin planificare si proiectare
pot fi indreptate catre crearea unui "metabolism tehnic™ - un schimb ciclic de produse, bunuri
si servicii din procesul de productie, care vor face posibila utilizarea efectivd a deseurilor
disponibile la fel cum se intdmpla in sistemele biologice [8].

Scopul conceptului C2C este tocmai metabolismul tehnic, care poate fi descris ca un
sistem ciclic in care resursele trec prin cicluri de productie, utilizare, reciclare si reutilizare [9].
Cele mai importante oportunitdti sunt disponibile in acest domeniu pentru producatorii de
echipamente [10]:

- Remanufacturing ("valorificare", "imbundtatire"): restabilirea produsului intr-0 stare

nouad prin repararea si inlocuirea pieselor.
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- Reuse ("refolosirea™): utilizarea pieselor adecvate din produsele reciclate.

Valorificarea este influentata de trei factori: ecologie, legislatie si economie [11].
Astazi, tot mai multe companii implementeaza astfel de strategii, datoritd valorii extraordinare
pe care o pot extrage din cantititile mari de produse si componente valorificate. In timpul
proiectarii produsului la procesul de valorificare pot fi folosite diferite strategii. De exemplu,
echipamentele si piesele reciclabile (aparate de fotografiat, telefoane mobile, imprimate,
anvelope pentru camioane, piese si componente ale autoturismelor si avioanelor, cartuse Cu
cerneald) pot fi reparate si revandute utilizatorilor. In SUA, restabilirea se practici in industria
automobilelor si anvelopelor, in industria aerospatiala.

Sustindtorii conceputului de valoroficare indica faptul cd valoarea produsului pe care
0 are in urma fabricarii este pastratd, doar se inlocuiesc piesele uzate. Costul produselor
valoroficate este cu 40-60% mai mic decat al celor noi, deoarece majoritatea materialelor sunt
deja prezente in forma finala si doar o parte din ele sunt implicate in procesele de procesare si
de fabricatie. Giuntini si Gaudette In 2003 au aratat ca prin procesul de valoroficare se
economiseste 85% din volumul necesar pentru producerea bunurilor de la zero [12]. Produsele
sunt supuse aceluiasi control strict de calitate ca cele noi (calitatea declarata de producator este
indicata prin formularea "like new"), in timp ce consumatorii beneficiaza de un pret redus de
aproximativ 30-40%. Din punct de vedere al poluarii, valorificarea deseurilor ofera beneficii
semnificative cum ar fi economisirea de resurse, energie si reducerea volumului de deseu

produs.

4.2.5. Conceptul Industrial Synbiosis and Industrial Ecology

Conceptul de Industrial ecologyc (IE) este definit drept "o abordare a dezvoltarii
produselor si proceselor industriale, implicind o dubld evaluare in ceea ce priveste
competitivitatea unui produs si caracterul sau ecologic"[13]. Conceptul de IE este similar cu
abordarea ,,eco-efficiency”, adica studieaza aspectele economice si ecologice ale activitatilor
si proceselor, dar se concentreazad in principal pe partea de inginerie privind valorificarea si
adaptarea tehnologiilor de productie. Conceptul IE are cateva instrumente si tehnici
specializate care pot fi utilizate in gestionarea deseurilor, in special in ceea ce priveste
dezvoltarea parcurilor eco-industriale in cadrul Industrial Symbiosis [8].

Parcul Eco-Industrial este o retea de companii care coopereaza intre ele pentru a
imbundtdti performanta economica si ecologica in vederea minimizarii cheltuielelor de energiei
si de materii prime prin schimbul sistematic de informatii, energie, materiale, apa,

infrastructura si resurse naturale [10]. Reteaua de procese fizice si relatiile dintre companii care
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permite transformarea materiilor prime si a energiei in produse finite si deseuri este cunoscuta
sub numele de “industrial metabolism".

Conceptul de (IS) descrie relatia dintre doud sau mai multe intreprinderi industriale
atunci cand una dintre ele utilizeaza produsele secundare ale altei intreprinderi [13]. Chertow
[14] defineste IS ca necesitatea a cel putin trei organizatii diferite care fac schimb de cel putin
doua resurse diferite.

Metabolismul industrial imita sistemele biologice, deoarece, in cadrul acestei
abordari, firmele industriale folosesc produsele secundare una de la alta, care altfel ar fi pur si
simplu aruncate ca deseu. Ca urmare a acestei valorificari apar sisteme ciclice Inchise in urma
carora se produc mai putine deseuri si care necesita utilizarea unor cantitati mai mici de resurse

naturale si energie.
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CAPITOLUL 5
PRINCIPIILE PIROLIZARII SI GAZEIFICARII DESEURILOR

5.1. Prelucrarea termica a deseurilor

5.1.1. Principiile pirolizei si gazeificarea

In literatura de specialitate, piroliza este definiti ca descompunerea prin aplicare de
caldura sau intr-un mod similar. Unii compusi anorganici pot fi pirolizati, in special in
contextul gestionarii deseurilor organice.

Piroliza si gazificarea sunt tehnologii care au fost dezvoltate pentru aplicarea in cazul
carbunelui, piroliza la sfarsitul secolului al XVIlI-lea si gazificarea la inceputul secolului al
XIX-lea. Existd un anumit grad de suprapunere a sensului intre piroliza si gazificare. Cand un
carbune este pirolizat - "carbonizat" ar fi mai recomandat alegerea cuvantului in industria
carbunelui - exista trei clase de produse: solid, lichid si gaz, denumita printr-un termen general
- pirolizat. Intrucat gazul se numara printre produse, piroliza cirbunelui ar putea fi frecvent
descrisa ca "gazificare partiald". Din contra, atunci cand aerul si / sau aburul trece printr-un pat
de carbune tot continutul organic devine gaz si acesta este "gazificarea totala". Temperaturile

de carbonizare a carbunelui sunt cuprinse in intervalul 500-1000 ° C.

5.1.2. Echilibru termic in piroliza
Procesul de piroliza a unui material organic poate fi reprezentat in termeni generali,

astfel:

caldura

Materie primd  m————) produse solide, lichide si gazoase.

Figura 5.1. Procesul de piroliza a unui material organic

Continuand cu carbunele ca materie primd, dar avand in vedere faptul ca principiile se
aplicd in egalda masurd si pentru alte deseuri organice cum ar fi deseuri municipale solide si
celulozice, toate cele trei clase de pirolizat vor fi combustibile si vor avea un potential de
combustibil. Piroliza solida din carbune poate fi cocs sau carbon: diferenta consta in puterea

mecanica si gradul de carbonizare si chimic fiecare aproximeaza puritatea carbonului.
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Partea lichida poate contine gudroane si uleiuri. Acestea vor contine lichide de
hidrocarburi si, In functie de continutul de oxigen din materia primd, hidrocarburi
oxigenate. Daca discutam despre piroliza la temperatura scazuta (= 100 ° C) produsul din lemn
este metanolul, motiv pentru care "alcoolul din lemn" este sinonim pentru metanol. Gudronul
de la un carbune bituminos va contine putin oxigen, deoarece provine de la un carbune de rang
inferior (lignit) intr-0 cantitate apreciabila.

Pirolizatul gazos va fi inflamabil din cauza hidrogenului, a monoxidului de carbon si,
eventual, a metanului In interiorul acestuia. S-ar putea insa sd existe componente neinflamabile
care sa actioneze 1n special ca diluanti: dioxidul de carbon. Se poate sa existe foarte putin dioxid
de carbon din piroliza unui carbune bituminos, dar si cantitdti semnificative din piroliza
materialelor care au un continut ridicat de oxigen.

Ca si principiu, nu existd niciun motiv pentru care cédldura totald eliberabild de
produsele combinate de piroliza sa fie egala cu cea care se elibereaza din materia prima. Acest
lucru se datoreaza faptului ca o parte din caldura aplicatd in piroliza intra in procesul de
producere de compusi sau entalpii mai mari decat materia prima care, prin urmare, va elibera
mai multa céldura cand este ars in dioxid de carbon si apa.

Mai jos este prezentatd o diagrama explicativa simplificata.

H20 si CO2 in proportii in functie de raportul C:H 1n noul compus nainte de ardere, h
entalpies
1 ardere
Compus nou format prin piroliza, entalpie h1 + Ah
1 piroliza, surplus entalpic Ah
Compusul sau structura din materia prima, h entalpie1
| combustie
H20 si CO2 in proportii in functie de raportul C: H din compusul initial inainte de
ardere, entalpia h
Atunci cand compusul sau structura din materialul de pornire este arsa, schimbarea entalpiei
este:
h1 - hy
Atunci cand compusul sau structura modificatd termic este arsd, modificarea
entalpiei este:
(h1 + Ah) - h3
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Pirolizatul gazos este indepartat curand din zona fierbinte de piroliza si nu va suferi
reactii suplimentare. Cel putin pentru carbuni putin hidrogen este eliberat prin pirolizei ca
hidrogen molecular H. Produsul de piroliza ca raspuns la pasul h din entalpie va avea, prin
urmare, un raport C: H similar cu structura initiald si randamentul la arderea unui produs de
proportii similare CO2 si H20. Prin urmare, diferenta dintre hz si hs este micad si poate fi

neglijatd, iar entalpia are simbolul unic hs :

schimbarea entalpiei pentru arderea compusului sau structurii initiale = hy - ht
si:
schimbarea entalpiei pentru arderea compusului sau a structurii modificate prin piroliza =
(hy + Ah) - h¢

In mod evident, a doua ecuatie dintre acestea are putere mai mare. Ceea ce se explica
aici pentru un singur "compus sau structurd", se aplica multor asemenea in piroliza carbunelui,
a deseuri municipale solide sau a altor produse. Deci, atunci cand se aplicd piroliza combinata
produsele au un potential mai mare de eliberare a caldurii decat materialul de pornire, diferenta

fiind luata din caldura aplicata in timpul pirolizei.

Reactiile care au loc in timpul gazificarii totale

Acestea includ:

C+050,—CO

care are ca produs, un gaz inflamabil. Mai frecvent (de fapt aproape intotdeauna) este

oxigenul atmosferic, prin urmare ecuatia poate fi intr-adevar scrisa:

C +0.5 02 (+ 1,88 N2) — CO (+ 1,88 N2)

1ar efectul azotului consta in scaderea valorii calorice. Gazul de mai sus are urmatoarea

compozitie molara sau volum:

CO:1/2,88 =35% N2: 1,88/2,88 =65%

si este cunoscut sub numele de gaz Siemens, cea mai simpla forma de gaz

generator. Monoxidul de carbon are o cildurd molari de ardere de 282 kJ mol  astfel incat,
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avand in vedere faptul ci 1 m® din orice amestec de gaz sau gaz la 1 bar si 25 ° C contine 40

moli, valoarea calorica a gazului Siemens este:

40 x 0,35 %0282 MIm=3=4MJm 3

O alta reactie importanta in procesul de gazificare este:

C+HO—-CO+H

Gazul de mai sus pentru utilizarea combustibilului se numeste gaz de apa albastra (pe
baza culorii flicrii) si are a valoarea calorifici de 11 MJ m 3. Un astfel de gaz poate fi totusi
utilizat pentru a produce astfel de compusi, cum ar fi metanol, caz in care este cunoscut ca un
gaz de sinteza. Inainte de utilizarea tehnologiilor pentru produsele petroliere au fost dezvoltate
la inceputul secolului 20 gazul de sinteza, care a fost principalul mijloc de fabricare chimica
organici. In ziua de azi in lume existd o cantitate mare de combustibili lichizi prin aceasta
metoda. Productia gazului de sinteza este clasica, iar tehnologia si continutul oricarei aplicatii
curente este adesea cataliza prin mijloace pentru care se obtine produsul final dorit, care poate
fi benzina.

Un carburator de carbune este clasificat pe 0 MWt baza, adica:

caldura pe care gazul o poate elibera la ardere / timpul necesar pentru a produce gazul

Se poate presupune ca un amestec echimolar de CO si Hz, asa cum se aratd in din
ecuatiile de mai sus, este produs din deseuri de cirbune, la o ratia de 10° m® pe zi. Valoarea
calorici a unui amestec binar de CO si Hz in orice proportie este de 12 MJ m la cel mai

apropiat numar intreg. Rata gazeificatorului in MW este:

12MIm3x108m3zi1/(24 x 3600) s zi * = 140 MW

Timpul din formula se referd desigur gazeificare, deci rata gazeificatorului in MWw nu
trebuie sa fie echivalenta cu rata de eliberare a caldurii combustibilului gazos fabricat dupa

aprinderea in aer.

5.1.3. Rolul pirolizei in combustie
In mod clar, daci se intentioneazi piroliza unei substante, atmosfera trebuie si fie

inerta, astfel Incat sa se Impiedice arderea. Cu toate acestea, atunci cand o substantd cum ar fi
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deseurile menajere, deseurile lemnoase sau combustibil derivat anvelope este arsa, se va
suprapune peste combustie si piroliza. Céldura eliberatd in stadiile incipiente ale arderii se
alimenteaza inapoi In materialul nears si stimuleaza piroliza. Gurile si gazele sunt astfel
eliberate 1n flacdra si arse acolo. Piroliza din arderea nu va fi totala, astfel ca o parte din material
va arde "nepirolizat”. Extinderea pirolizei in combustia depinde, printre altele, de viteza de
incalzire.

Procesul general este:

deseuri + aer — produse de combustie

iar schimbarea entalpiei este, prin Prima lege a termodinamicii, independenta de
proces. Cat costa arderea combustibilului ca produs de piroliza sau ca material "nepirolizat" nu

afecteaza, prin urmare, cdldura de reactie.

5.2. Gazeificarea gazelor

O plasma electrica rezulta atunci cand un mediu normal neconductor, cum ar fi aerul,
poarta un curent. Temperaturile plasmei sunt cuprinse in intervalul 3000 - 10000K, mult mai
mari decét cele obtinute Tn procesele de ardere. Aplicatiile includ si sudarea si fabricarea
otelului. Gazeificarea gazelor deseurilor consta in incalzirea unui gaz purtator care intra in
deseuri si le descompune. Gazul produs are o valoare caloricd moderati (4 pani la 5 MJ m 3)
si adecvata pentru aplicarea combustibilului si iar zgura va avea adesea o utilizare potentiala.

Gazeificarea deseurilor de carbune este de o importantd imensda in prezent, cand
gramezi de astfel de deseuri sunt dezmembrate si substanta carbunelui este gazificata. Locatiile
ocupate anterior de deseurile de carbune sunt apoi amenajate si acest lucru este in beneficiul
evident al rezidentilor. Piroliza oricdrui deseu organic conduce la produse solide, lichide si
gazoase. Fiecare are potential de combustibil si intr-o piroliza comerciald procesul va depinde
de adecvarea produselor respective pentru utilizarea combustibilului. O posibilitate ar fi ca
lichidul sa fie folosit ca si combustibil, sau amestecat cu un combustibil conventional, in orice
aparat de combustie folosit pe scara largd. O alta varianta ar fi ca gazul sa fie utilizat pentru a
suplimenta sau a extinde gazele naturale fara modificari ale arzatoarelor. Solidul este suficient

de puternic mecanic pentru a fi utilizat ca reductor metalurgic in locul cocsului.

76



5.3. Exemple de piroliza a deseurilor

5.3.1. Biomasa

Cand lemnul se descompune, elibereaza o serie de compusi organici simpli. Cu multe

secole In urma, produsele de descompunere a lemnului au ajuns sa fie numite antiseptice. Se

poate afirma ca acesta este cel mai vechi exemplu "chimie aplicatd" sau "tehnologie

chimica". In prezent, exista un interes major pentru co-piroliza biomasei cu substante, inclusiv

materiale plastice si deseuri menajere.

Deseuri solide municipale

Incercérile de a obtine produse utile din piroliza deseurilor municipale nu sunt deloc

noi. Existd evidente clare a pirolizei pe baza unor incercari cu privire la caracteristicile

"gunoiului municipal”. Exemple sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Referinta Detalii

Temperaturile de piroliza sunt cuprinse intre 500 si 900 °C. Pentru fiecare tona

[1] de deseuri municipale brute, pana la 200 kg de mangal, pana la 15 litri de ulei
si pani la 500 m? de gaz inflamabil.
Piroliza probelor din cauciuc, hartie, aschii de lemn, "tesaturi", produse

2] alimentare si polietilend, simuldnd componentele separate ale deseuri
municipale. Rezultatele reactivitatii la descompunere sunt investigate prin
analiza termica.

[3] Piroliza componentei de hartie numai a MSW la 450 ° C, avand ca rezultat uleiul
ca produs primar.

[4] Piroliza deseurilor municipale cu arderea produselor pentru generarea de
energie electrica

[5] Piroliza produselor Tetra Pak

[6] O cantitate considerabila de ceara in procesul pirolizei.

7] Studiul de laborator al pirolizei peletelor - Combustibil derivat din
combustibil. Temperaturi de piroliza pana la 700 ° C.

[8] Produsele de pirolizad utilizate drept combustibil in generarea de energie
electrica.

[9] Piroliza de hartie la scara la temperaturi de pana la ~ 700 ° C. Valoarea calorica
a hartiei 12,5 MJ kg™ ! bazi uscat.
Combustibil derivat din combustibil sub forma de piroliza in probe de laborator

[10] mici (24 g) la temperaturi de pana la 1000 ° C. Cantitati semnificative de metan
in produse.

[11] Résina epoxidica, ca si componentd a deseurilor municipale.
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Referinta [1] aratd ca gazul produs in pirolizd a fost comparabil cu gazul
orasului. "Gazul orasului" este termenul a trecut in mare parte in uz, deoarece referinta [1] a
fost publicata, insa inseamna fie gaz provenit de la gazificarea partiala a carbunelui sau gazului
din gazificarea totala suplimentatdi cu o anumitd hidrocarburd cracata - vapori ('gaz
carburant"). Fiecare are o putere calorificd de 20 MJ m .

Faptul cd a avut gazul [1] o astfel de valoare calorificd ridicata evidentiaza ca s-au
prezentat suplimentar cantititi considerabile de metan, monoxid de carbon si hidrogen,

eventual, de asemenea, un anumit etan sau etilena.

cauciuc

produs alimentar
usurinta in descompunere

!

aschii de lemn,

"tesaturi"

polietilena

Lucrarea de referinta [3] provine din Bangladesh, iar scopul sau final este de a examina
daca prin piroliza lichida, produsele din deseuri de hartie pot fi utilizate in locul produselor
petroliere, in special a motorinei. S-au obtinut randamente de lichid de aproximativ 50%, dar
cu o valoare calorici foarte scizuti de 13 MJ kg'*.

Aceasta sugereazd cd dezumidificarea va fi necesard Tnainte ca utilizarea
combustibilului sa devina viabild. Apa din combustibil s-ar putea sd nu provina din umiditatea
materiei prime, ci din apa de produs ca urmare a descompunerii celulozei. In instalatia descrisa,
care provine din Tarile de Jos, aburul este obtinut din arderea produselor de piroliza si utilizat
pentru cresterea volumului aburului si pentru generarea de energie. Tetra Pak (randul 5 din
tabel) sunt originare din Suedia si cuprind o varietate de ambalaje alimentare, materialele
adaptate pentru anumite aplicatii si imprejurdri, cum ar fi depozitarea pe termen lung intr-o
instalatie de tip frigider.

Polietilena de joasad densitate, poate fi o alegere de material pentru acoperirea hartiei,
este prezentd la aproximativ 20% in produsele Tetra Pak si s-a constatat ca in cazul pirolizei a
rezultat un produs de tip ceard. Polietilend ceara este, desigur, o substantd comercializabila,
desi, bineinteles, se aplica specificatiile conform destinatiei de utilizare. La temperaturi de
piroliza de 600 ° C sau mai mult, randamentul tipului de ceara din continutul de polietilena din

Tetra Pak este cantitativa.
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In randul sase al tabelului, din piroliza de masi a deseurilor municipale in forma
peletizata, adica a caracteristicilor combustibilului. Peletele erau la fel de scazute ca umiditate
de 4% cu o valoare calorici ridicatd corespunzitoare de 18 MJ kg . La o temperatura de
piroliza de 700 ° C produsul gazos a fost de aproximativ 25% monoxid de carbon, 1% hidrogen
si 5% metan, echilibru dioxid de carbon. Din calculele a rezultat ca un astfel de gaz ar avea o
valoare calorici de putin sub 5 MJ m 3,

Componentii epoxidici sunt omniprezenti si o mare parte vor fi inglobati inevitabil n
"deseurile urbane". Acestia diferd cu gradul de descompunere si pana la o valoare fractionata
de 0,7, valoarea este in intervalul 150 la 170 kJ mol 1. Aceasta este o valoare mare reprezentand

o rata de piroliza foarte sensibila la temperatura.

5.3.2. Deseuri de plastic
Substantele polimerice sunt, desigur, fabricate din produse petrochimice si se estimeaza
o productie mare de hidrocarburi cand sunt supuse unui proces de piroliza. Exemple sunt

prezentate 1n tabelul de mai jos.

Referinta Detalii

Polietilena (PE), polipropilena (PP), polistiren (PS), clorura de polivinil
(PVC) si polietilen tereftalat (PET) pirolizat intr-un reactor cu pat
fluidizat la temperaturi de pana la 700 ° C. Cand toate materialele
plastice au fost pirolizate impreund produse gazoase care includ
hidrogen, metan, etan, eten, propan, propen, butan si butend. De
asemenea, in unele cazuri monoxid de carbon. La temperaturile cele mai
ridicate, a fost utilizat un randament de gaz de 88%. Randamente pentru
ceara /ulei sunt de pana la 55% la temperaturi scazute de piroliza.

[12]

Chennai, India. Materialele plastice, cu exceptia PVC si PS, au fost

[13] pirolizate.

Deseuri de plastic continand PE, PP, PS, PVC, PET si acrilonitril butil
stiren (ABS) pirolizate in 100 g probe. Lichidul de pirolizat are o valoare
calorici de pani la 41 MJ kg ~ 1. Cantititi semnificative de hidrocarburi
in domeniul numarului de carbon al benzinei.

[15]

[16] Piroliza deseurilor din plastic distrus urmata de fisurarea pirolizatului.

PE, PS si PP pirolizate la temperaturi de pana la 750 ° C cu scopul de a
produce benzina.

Randamentul uleiului din PE si PP 40 - 50%. Randament de la PS 25%
plus cantitdti majore de monomer stiren.

[17]

[18] Analiza cinetica a pirolizei amestecurilor de PE si PS.
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[19] Piroliza PVC-ului in cantitati de 10g la temperaturi de pana la 1100 ° C.
[20] Piroliza PVC.

In referinta [12] (rAndul 1), materialele plastice identificate au fost pirolizate atat
individual, cat si impreund. In ultimul caz randamentul gazului la aproximativ 700 ° C a fost
remarcabil de mare, iar gazul ar avut o valoare caloricd mai mare decat cea a gazelor naturale.

Potentialul de utilizare a combustibilului gazos este clar, dar existd o serie de intrebari
care trebuie abordate mai intdi. Contindnd mai multe hidrocarburi in domeniul C; -, 4 , gazul
nu este potrivit pentru utilizarea pe un arzitor proiectat si reglat pentru gazele naturale. Intr-
adevar, au aparut accidente grave atunci cand GPL (C 3 si/ sau C 4 ) a fost inlocuit cu gazul
natural pe un arzator proiectat in mod expres pentru acesta. Motivul este ca metanul, fiind Ci,
este alcan cel mai putin reactiv.

Etanul (C2Hs), propan (CsHg) si butan (CsH10) au reactivitati mai mari decat metanul
si, prin urmare, viteze mai mari ale flacarii. Rezultatul asteptat cand un amestec dintre acestea
este inlocuit, din ignoranta, cu gazul natural poate fi explozia arzatorului. Un gaz de o calitate
mai mare, produs prin piroliza, nu este o resursa atractiva daca utilizarea acestuia implica
ajustarea arzatorului sau chiar inlocuirea lui. Un astfel de gaz, dacd disponibil in furnizare
micd, dar constanta si fiabila, poate fi folosit pe un arzator proiectat si testat pentru gaz, pentru
utilizarea In aplicatii cum ar fi tdierea cu flacara, n care utilizarea este intermitenta si cantitatile
de gaz de combustibil nu este mare.

In referinta [16], piroliza urmati de cracarea produsului, gazul de piroliza este ars
pentru a furniza cildurd pentru cracare. Se mentioneazi in [16] ci 8 m® pe zi de lichid (in
intervalul de fierbere al benzinei si motorinei) produce caldurd si incélzirea pentru piroliza

este asigurata electric cu un consum zilnic de 500 kW ora. Aceste date sunt prezentate mai jos:

500 kW ord = 500 x 10% x 3600 J = 2 GJ.
8 m? de lichid = 7000 kg
Atribuind o valoare de 40 MJ kgt valorii calorifice, aceasti cantitate de lichidul este capabil

sa elibereze la ardere = 300 GJ de caldura

In [19] s-a observat ci acest proces a inceput la 250 °C si ci la 350 °C PVC a pierdut

99,5% din continutul sau de clor. Acesta inseamna clor neglijabil in reziduu, care s-a dovedit

(2/26) x 100% = 8% hidrogen pana la cel mai apropiat numar intreg.

80



a avea o valoare caloricd de pani la 38% MIJ kg . Clorura de vinil monomer a trecut printr-
0 ,,dehidroclorurare® consta dintr - un fragment CoHz avand:

La 350 °C, reziduul rezultat dupa eliberarea acidului clorhidric, nu va dehidrogena intr-
o masurd majord. O valoare de 8% este neobisnuit de mare pentru un caracter, iar valoarea
calorica a caracterelor este mai mare decat cea a carbonului elementar. Acest lucru se datoreaza
continutului ridicat de hidrogen. Referinta [20] (rdndul final al tabelului), care se refera, de
asemenea, la PVC piroliza confirma faptul cd, dincolo de limita dehidroclorinarii la
aproximativ 300 ° C, exista gaz de hidrocarburi de productie, iar acest lucru va reduce, desigur,
continutul de hidrogen al reziduului la o valoare mai tipica de carbonizare.

Este destul de clar ca un anumit control asupra naturii si a distribuirii produsului de
piroliza este posibil de ajustat pentru conditiile de reactie. In mod similar, co-piroliza - adica,
piroliza a doua substante ca amestec - poate fi folosit pentru a da un randament bun de produs
dorit si ar putea exista alte motive bune pentru co-pirolizd, inclusiv tratarea concomitenta a

deseurilor municipale si comerciale.

5.3.3. Co-piroliza

Co-piroliza biomasei cu plasticul intr-un anumit grad atenueaza non-carbonul,
neutralitatea acestuia din urma, oferind fiecarui produs pirolizat un grad de neutralitate a
carbonului care poate fi estimat si luat in considerare in analiza cantitatii de carbon. Acest lucru
este similar cu co-arderea carbunelui si biomasei in diferite procese de combustie.

Un studiu [21] provenind din Roménia recomanda co-piroliza PE, PP si PS cu un
tip de biomasa disponibila local si anume conuri de pin (Pc). Acestea sunt co-pirolizate la
500 °C. Pc si PE intr-un raport in greutate de 1: 1 au dat un gaz de distributie a produsului
15,9%, lichid (total, apoasa + organica) 47,5% si mangal 36,6% .

Rezultatele nu au fost foarte diferite cu PC si PP; totusi, tendinta mentionata mai sus,
prin care PS rezulta la piroliza un gaz foarte limitat, a fost gasitd in Pc si PS in cantitati egale
au dat doar 8,8% gaz. Au fost analizate detaliat produse si compusii in faza apoasa. Cu PC si
fie PE sau PP sau PS apoasa pirolizate sunt pana la 10% acizi carboxilici pana la Cgz, acidul
acetic fiind cea mai raspandita varianta.

Cu diferite amestecuri de plastic s-a studiat componenta gudronului / uleiului
produselor continand compusi pana la aproximativ Cze cu valori calorice de pana la 46 MJ kg~
! Mangalul are valori calorice pani la aproximativ 35 MJ kg %, cirbunele bituminos cu aceasti

valoare calorica este de asteptat sa aiba o calitate buna. Co-piroliza biomasei cu carbune are,

81



de asemenea, o importantd din ce In ce mai mare, iar un grad de neutralitate a carbonului este
introdus prin includerea biomasei.

Intr-un studiu experimental destul de recent [22] biomasa de co-piroliza carbunele
erau de un rang inferior, de fapt un lignit originar din China, prezentat in [22] abrevierea
DY. Acesta a fost co-pirolizat cu paie de leguminoase (LS) la temperaturi cuprinse intre 500
°C la 700 °C. In intervalul de temperatura, o crestere a raportului LS: DY a dus la o scidere a
randamentului si o crestere a randamentului de gaz; randamentul lichid nu a fost afectat foarte
puternic. Raportul LS: DY a determinat cresterea oxidului de carbon in pirolizatul gazos si a
avut acelasi efect asupra randamentului hidrogenului. Dacd se intentioneaza utilizarea
combustibilului de tip gaz, monoxidul de carbon si hidrogenul sunt produsele cele mai dorite.

Metanul, avand o baza molara mult mai ridicatd decat hidrogenul sau monoxidul de
carbon, reprezintd un bonus semnificativ intr-un astfel de gaz pirolizat, chiar si la niveluri
scazute. Uleiul este obtinut din sisturi prin piroliza kerogenului din interiorul sistului, dupa
desulfurare si hidrogenare. Ideea de a include deseurile de plastic si sisturi pentru piroliza este
una recomandati si a fost examinati la locul de munca, inclusiv cea descrisa in [23]. In unele
cazuri sisturile din doud surse au fost pirolizat cu si fara polietilena de joasa densitate (LDPE),
la temperaturi de pana la 500°C si efectele LDPE evaluate.

Domeniul de aplicare al productiei de substante chimice organice din piroliza deseurilor
este intr-adevar foarte larg. Pirolizatul gazos poate fi utilizat intotdeauna ca gaz combustibil
sau ca gaz de sinteza. Pirolizatul lichid poate fi utilizat intotdeauna ca si combustibil
lichid. Reziduul rezidual poate fi folosit intotdeauna ca si combustibil solid sau pentru a
produce produse cum ar fi adsorbantul atomilor de carbon. Provocarea constd in utilizarea
produselor pirolize viabile in circumstante, fard o retea nationald sau o distributie nationala, si
sunt in concurentd cu combustibilii conventionali cu capitalizare extinsa in infrastructurd de

distributie.
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CAPITOLUL 6
GAZIFICARE A DESEURILOR

6.1. Materia prima solida
Principiile de gazificare si exemple de gazeificare a deseurilor sunt analizate, pornind
de la deseurile municipale solide, iar acestea sunt prezentate in tabelul de mai jos, insotite de

comentarii. Exemple sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Referinta Detalii

Avergy, Norvegia. Procesarea anuald a = 16000 tone de deseuri municipale
[1] solide in plus fata de deseurile comerciale. Combustibilul gazos utilizat pentru
a furniza abur pentru fabricile din apropiere.

Stavanger, Norvegia. O instalatie de gazeificare a deseurilor capabila sa trateze

[2] 40 000 de tone deseuri municipale solide pe an. Puterea si apa calda din gazul
produs.

[3] Isle of Wight, Anglia. Electricitate la 2,3 MW de la deseuri municipale solide
locale dupa gazificare.

[4] Deseuri municipale solide compactate la o densitate in vrac de aproximativ

1000 kg m . Gazeificare pentru a rezulta un produs calorific 9 MJ m =,

Zone industriale aflate in constructie in Nevada pentru gaz de sinteza de la
deseuri municipale solide pentru conversia ulterioara in etanol pentru utilizarea
[5] o Ch ; N o1l
combustibilului. Productia preconizata a fost de 10,5 milioane galoane pe an de
etanol de la 90000 de tone de deseuri.

Zone industriale aflate In constructie in Edmonton, Canada, pentru a produce

[6] 9,5 milioane de galoane de etanol anual de la 110000 de tone de deseuri din
SUA.
[7] S. Coreea. O perioada de trei tone pe zi carburator pilot rezultand un gaz

de aproximativ o treime fiecare in CO, CO25si H 2.
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antierele din Avergy si Stavanger [1] si [2] au fost fabricate si instalate de catre Energos, care

detin santiere si in alte tari, inclusiv in Marea Britanie.

Deseurile municipale solide variaza foarte mult in compozitie, dar urmatoarele cifre pot fi
vazute ca fiind tipice pentru deseuri municipale solide brute:
Umiditate 25%
Necombustibil 25%
Carbon 20%
Hidrogen 3%
In consecinti, 1 kg de deseuri municipale solide brute va contine 200 g de carbon si 30 g
de hidrogen.
Alte cifre elementare:
Daca deseurile municipale solide sunt gazificate cu abur, reactia:
C+H:0 - CO+Hz
va fi (200/12) = 16,7 mol
fiecare dintre CO si H 2 din gazeificarea unui 1 kg, precum si 15 mol de H» din de
volatilizare oferind un total:
16,7 mol CO si 31,7 moli Hz capabil sa elibereze la ardere:

[(16,7 x 283) + (31,7 x 286)] kJ = 13,8 MJ de caldurd

In prezent, instalatia de la Stavanger produce 40000 de tone pe an si rata de eliberare
a cdldurii obtinutd din produse poate fi estimata ca:
[13,8 x 10 6 x 40000 x 10 3J /(365 x 24 x 3600)] W = 17,5 MW
In cazul in care intreaga cilduri a fost deviat pentru producerea de energie electrica
s-ar produce aproximativ 6 MW sau o0 cantitate anuala de:
6 x 10 -3 x 365 x 24 ore GW =53 GW ora

Dupa cum se explicd in tabel, in prezent nu toatd energia este folositd pentru a face
putere, unii fiind folositi la generarea de abur pentru incalzire. Retineti, de asemenea, cd gazul
va produce o ardere mult mai curatd decit deseurile municipale solide. Calculul poate fi
continuat in modul urmator, rezultind valori oarecum mai mici decat cele calculate mai
sus. Motivul este ca monoxidul de carbon, excluzand dioxidul nu este destul de realizat si

dioxidul de carbon astfel format devine un diluant.
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Total moli de gaz de la tratarea a 1 kg de deseuri = (16,7 + 31,7) = 48,4
VVolumul ocupat de gaz la o presiune de 1 bar 288K =
48,4 mol x 8,314 JK -1 moltx 288 K/ 105N m?2=1,16 m®
Valoarea calorifica= 13,8 MJ / 1,16 m® =12 MI m
Gazul din referinta are o valoare calorica de 250 BTU, echivalentul
250 BTU x 252 cal BTU -1 x 4,2 J cal 1/0,028m=* =9,5MJm 3

Exemplele abordate pana in prezent sunt folosite pentru a evidentia producerea de gaze
pentru utilizarea combustibilului: referinta [5], in schimb, sunt in legaturd cu utilizarea
produsului de gazeificare a deseuri municipale solide ca si gaz de sinteza pentru a produce

etanol. O aproximare a balantei de masa va contribui la verificarea cifrelor de productie.

10,5 x 10° galoane de etanol echivalent cu:
=10,5 x 10° x 3,785 x 10 -3 m® x 785 kg m™ = 31198 tone
Acest lucru necesita deseuri:
(31198 x 24/46) tone de carbon = 16277 tone de carbon
Folosind cifrele de analiza pentru deseurile municipale solide, greutatea deseurilor

= (16277 /0,2) tone = 81385 tone sau (81385 /0,91) tone = 89 434 tone

Valorile pentru instalatia Edmonton din Canada corespund foarte apropiate de cele din

santierul Nevada.

6.2. Peletii RDF ca materie prima de gazeificare

Combustibilul derivat din deseuri (Refuse-derived fuel RDF) este un combustibil
produs din diferite tipuri de deseuri, cum ar fi deseurile solide municipale, deseurile industriale
sau deseurile comerciale. Din studiile existente reiese clar ca peletii reprezintd un produs net
superior in comparatie cu deseurile municipale brute.

Acestea din urma au valoarea financiara negativa, in timp ce combustibilul derivat din
deseuri va avea intotdeauna o valoare financiard pozitiva. Pentru un numar limitat de utilizari
combustibilul derivat din deseuri poate inlocui carbunele, acesta fiind motivul producerii sale

si trebuie retinut ca se poate aplica o astfel de inlocuire nu numai la ardere, ci si la gazificare.
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Modul in care se poate obtine gazul de productie se bazeaza ca principiu pe trecerea
aerului printr-un pat fierbinte de carbune, iar peletii pot inlocui carbunele in procesul de
productie la fabricarea gazului. Aerul, nu aerul sub forma de abur, a fost utilizat in folosirea
gazeificatorul, iar acest gaz a fost de asemenea descris ca gaz Siemens. A fost inregistratd o
valoare calorici de pani la 5,6 MJ m ~ pentru gazul obtinut prin suflare a aerului doar printr-
un pat de peleti, in timp ce in procedeul Siemens s-a folosit cocs 4 MJ m 3,

Cocsul nu are vopsele volatile, iar gazul Siemens fabricat dintr-un carbune cu un gaz
cu continutul volatil moderat, este putin volatil, si se poate obtine o oarecare valoare valoarea
calorifica din cauza metanului nevolatilizat. Acest principiu de trece prin intermediul peletelor
continutul foarte volatil al acestora le ofera un avantaj de pret fata de peletele de carbune, iar
acestea pot fi motivele de utilizare a unei materii prime de calitate superioard pentru fabricarea
gazului de productie.

Doud aspecte suplimentare, unul plus si un minus, trebuie sa se aiba in
vedere. Avantajul este cd orice neutralitate a carbonului din peleti va avea loc la gazul de
productie. Minusul este ca, deoarece gazul de productie este produs prin combustie partiala si
implica reactia totald a componentei organice in care nu exista nichel, cantitatile mari si natura
coroziva a cenusii de la peleti ar putea crea dificultati.

Producerea de gaze din peleti este, de asemenea, o temd de referinta pentru un
gazificator care foloseste 200 tone peleti pe zi pentru a produce un gaz de 7,4 MJ m™3. Cifrele
de analiza pentru gaz sunt importante mai ales daca se tine cont de faptul ca metanul este de
6,5% molar, in timp ce hidrocarburile C 2+ au valori ridicate, de peste 4,9%. Foarte probabil

ca hidrocarburile superioare provin din cracarea gudronului.

6.3. Co-gazeificare
Co-gazeificarea poate rezulta din doud substante reziduale sau poate rezulta dintr-0
substanta reziduald si o materie prima conventionala, de obicei carbune. Exemple sunt

prezentate in tabelul de mai jos.

Referinta Detalii

Gazificarea peletilor cu lignit si alimentarea gazului combustibil intr-
o turbind cu abur si iIntr-o turbind cu gaz pentru a produce

1] electricitate. Lignitul intr-o stare umeda are o valoare calorica mai
mica decat peletii.
[10] Anvelopele si lignitul sunt co-gazeificate in aburi si oxigen. Valoarea

caloricd a gazului produs de la gazificarea lignitului si cea produsa
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prin co-gazificarea lignitului cu deseuri de anvelope respectiv 12,4 si

12,8 MIm =3,
[11] Gaz de sinteza din carbune co-gazificat cu biomasa intr-un pat
fluidizat. Temperaturi pana la =900 ° C.
Co-gazeificarea carbunelui cu biomasa pentru a produce un gaz partial
[13] neutru din punct de vedere al emisiilor de carbon. Cantitati de carbon

acumulate.

Referinta [9] (primul rand al tabelului) utilizeazad un amestec de lignit de 25% din
greutate, peleti de tip RDF si un al treilea componente din energia electrica care este generata
la turbina cu abur, doua treimi la turbina cu gaz. Productia de energie electrica este destul de
scazuta de 30 MW. Caracteristica cea mai notabila a rezultatelor din [10] este valoarea calorica
ridicatd din pirolizatul de gaz, pani la 40 MJ m 3 la capitul superior al intervalului de
temperatura de piroliza. Acest lucru se datoreaza unei proportii ridicate de alcani C 2+,
conform analizelor efectuat. Densitatea acestui gaz este dati in [10] ca 1,22 kg m 2, din care

greutatea moleculara medie este:

1,22 kg m /42 mol m - = 0,029 kg mol *

care corespunde aproape exact cu valoarea de 0,030 kg mol * pentru etan
C2He . Rezultatele pentru gazificarea lignitului si a lignitului Tn combinatie cu deseuri de
anvelope releva o Tmbunatdtire nesemnificativa in termeni de valoare calorica, si, desigur, va
exista o anumita neutralitate a carbonului, iar avantajele sunt generate de componenta
cauciucului natural al pneurilor.

Analizand procedeul de "gazificarea totald", sunt operate astfel incat sa rezulte un
produs secundar de gudron. De exemplu, acest proces a fost folosit in Melbourne Australia
intre 1956 si 1969 pentru a obtine gazul orasului, si a existat un interes considerabil pentru
produsul secundar gudron. In [10] existd subproduse lichide semnificative care au valori
calorice de 38 MJ kg ™ si vascozititile cinematice de 10 pani la 20 cSt (CentiStokes) [10].

Referinta [11] descrie procedeul de co-gazificare a carbunelui columbian cu diferite
forme de biomasa. Carbunele este in sine un bun, probabil cel mai important din Columbia: se
exportd aproximativ 80 de milioane de tone de carbune pe an [12] si de trei ori mai mare decét

productia anuald de carbune din Regatul Unit. Este important de avut in vedere cad co-la
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gazeificarea carbunelui columbian cu diferite forme de biomasa, inclusiv rumegus si coaja de
cafea se produce gaz cu valori calorice in intervalul 1,6 pana la 4,2 MJ m™ [11].

Un gaz de 1,6 MJ m 3 nu poate sustine o flaciri pe un arzitor; pierderi de cilduri si
reactivii intermediari din structura arzatorului de metale sunt dificile pentru a avea loc
propagarea. Valoarea de 4,2 MJ m 3 se situeazi la limita inferioara pentru intretinerea flicrii
pe un arzator adecvat, cel mai probabil unul proiectat pentru producerea gazului. Dar faptul ca
acesta ar trebui sa fie produsul co-gazeificarii cu pat fluidizat a carbunelui de calitate cu
biomasa, iar rezultatul este unul mai putin favorabil. Gazul produs este diluat puternic cu azot
din aerul utilizat in procesul de gazeificare.

Analizand combustibilul de referinta [14] ce cuprinde deseuri de covoare si textile se
observa ca are un continut de carbon masurat de 60%, iar gazeificarea in plasma s-a facut la o
vitezd de 22 kg ord . Consumul de energie electrici a variat de la 82 1a 112 kW. O analizi a

acestor valori sunt prezentate de mai jos.

Daca reactia primara de gazeificare este:
C+050,—CO
este considerata a fi singura reactie care are loc si se finalizeaza,
rata productiei de CO =
[(22000 x 0,6 / 12) / 3600] mol s *
=0,3mols™? capabil sa se elibereze la ardere:
0,3 x 282 kW =85 kW

care se afld la limita inferioara a intervalului de consum de energie.

Referinta [15] originard din China, a fost de asemenea utilizata la scarda mica si a avut
ca scop gazificarea Tn plasma a biomasei. Trebuie avut in vedere faptul ca alimentarea cu
biomasi s-a ficut la 18 g/ord ! . Acesta este un ordin de mirime mai mic decat cel din referinta
[14], iar consumul de energie electrica a fost de asemenea mai mica, in intervalul de la 1,6 pana
la 2,0 kW. Gazul produs a fost in intervalul caloric de la 4,18 pani la 4,93 MJ m =,

Primul gazificator cu plasmd pe scard larga din SUA, este cel Florida, si a intrat in
functiune in 2011 [16]. Gazul este utilizat pentru producerea energiei electrice. Acesta
proceseaza 1500 tone de deseuri pe zi, existand si o cerere foarte mare de energie electrica s-a

ajuns la 60 MW, cantitate vandutd in retea. Exemple sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Referinta Detalii
St Lucie, Florida. Gazificare cu gaze de pana la 3000 tone pe zi de

[17] deseuri provenite de la un depozit de deseuri existent. Mai mult de 120
MW de energie electrica pentru vanzare catre clienti.
New Orleans, Los Angeles. Gazeificare cu gaze de pana la 2500 tone pe

[17] . ) ) . )
zi de deseuri. Energie electrica pentru alimentarea la retea.

[17] Istanbul, Turcia. Gazificare prin plasma a 144 tone pe zi de deseuri
periculoase.

[18] Yoshii, Japonia. Gazeificare cu gaz de 24 de tone pe zi de deseuri
municipale brute.

[18], [19] Utashinai, Japonia. Gazeificarea gazelor de ardere a reziduurilor de

reziduuri de autoturisme si de reziduuri auto (Auto Shredder Residue
ASR) la= 170 t/ zi.

In cazul santierului din Florida (randul 1) se va produce zgura, care este utilizati in

constructia de drumuri. Cazul de la Yoshii (18) este unul de mica amploare, se produce energie

electrica care este utilizata in intregime de catre un hotel local si un complex de agrement. ASR

(randul cinci) utilizeaza fragmentele nemetalice de la distrugerea automobilelor (de exemplu

material textil de tapiterie, cauciuc si plastic). La santierul din Utashinai arderea de face cu

cocs si rezulta cantitati mici de energie electrica ramasa pentru vanzare dupa utilizarea conform

cerintelor proprii. O dificultate in aceste caz este aceea cd Utashinai are o populatie

scazutd care produce deseuri in cantitdti reduse si limiteaza aprovizionarea.
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CAPITOLUL 7
DESEURI DE HIDROCARBURI

7.1. Introducere

Tehnologiile de incinerare, gazificare si piroliza — sunt utilizate pentru deseurile
solide. O parte din acestea pot fi aplicate si in cazul deseurilor lichide. Atunci cand este
incinerat un solid, produsele de descompunere a gazelor si vaporilor sunt cele care ard: atunci
cand este incinerat un lichid, lichidul evaporat este cel care arde. Nu doar ca aceleasi idei se
aplicd, ci si aceleasi tipuri de tehnologii, iar incinerarea deseurilor lichide in pat fluidizat este
destul de frecventd. In mod similar, gazificarea cu plasma este aplicatd cu succes in cazul
uleiurilor lubrefiante pentru deseuri [1].

Trebuie sa se tind cont de faptul ca este aproape imposibil sa se impuna o distinctie intre
incinerarea solida si cea lichida, dat fiind faptul ca in ambele cazuri, gazul sau vaporii ard pe
aceleasi principii. Metodele de eliminare a deseurilor de hidrocarburi sunt aplicate in special la
rafindrii. Prelucrarea combustibilului greu de tip pacura/ulei ofera posibilitatea de a transforma
un produs comercializabil din materialul rezidual greu. Lubrifiantii si fluidele hidraulice sunt
produse care in cele din urma devin deseuri de hidrocarburi. Pe langa incinerare, cracarea este

un procedeu foarte important al rafinarii deseurilor de hidrocarburi.

7.2. Incinerarea

Hidrocarburile lichide au valori calorice de aproximativ 40 MJ kg . Ca si in cazul altor
materiale pentru incinerare, se urmareste obtinerea recuperarii caldurii. Tabelul de mai jos este
urmat de comentarii care oferd cateva exemple de ardere a uleiurilor uzate.

Tabelul 7.1.

Referinta Detalii

2] Incinerarea la scara mica a uleiului lubrifiant utilizat de la o centrald
electrica.

[3] Incineratoare portabile pentru utilizare in Alaska.

Arzatoarele de ulei intr-o gama de dimensiuni capabile sa preia de la 5
[4] pana la = 12 litri pe ora de ulei uzat. Au fost aplicate pentru deseurile
de hidrocarburi, inclusiv lichidul de transmisie si fluidul hidraulic.

[5] Un incinerator pentru uleiuri uzate de la petroliere, performanta de
aproximativ 350 kW.
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La mijlocul anilor 1980, 8000 megatone de deseuri de gudron
[7] provenite din fabricatia de clorura de vinil au fost distruse prin
incinerare anual direct Tn ocean prin instalatii montate pe nave.

Cazul [2] din primul rand al tabelului se refera la o locatie indepartata din Orientul
Mijlociu, suficientd pentru operatiunile de eliminare a petrolului. Referinta [3] oferd unele

valori care vor fi examinate mai jos.

Arzatorul din exemplul [3] functioneaza intre 0,33 si 0,92 galoane pe ora si Se vor folosi
informatiile pentru 0,65 galoane pe ori (= 7 x 10 kg s 1). Livrarea termici este apoi:
7x10“*kgs™x40x106Jkg™*=28kW
Se obtin 60060 ora BTU 2, care devine:
(60060 BTU ora 1 /3600 s ord 1 ) x 252 cal BTU 1 x 4.2 Jcal * x 10 -3 kW
=17,7 kW
Rezulta astfel 63% din valoarea calculata, iar in cazul [3] se prezintd un

"randament al arzatorului" de 66%.

Informatiile din exemplul [4] (al treilea rand al tabelului) pot fi, analizate cantitativ, iar

aceste valori sunt:

Arzatorul de la mijlocul razei de actiune din [4]
are nevoie de aproximativ 9 litri pe ord de combustibil,
care folosind o valoare de exemplu 900 kg m 3 pentru densitate echivaleazi cu:
9x103m3%x900kgm 3/3600s=2,3x10-3kgs™?
lar, formula empirica a tuturor lichidelor de hidrocarburi grele se apropie de CHz
astfel incat cifra de 2,3 x 10 2 kg s ! pentru rata de alimentare cu combustibil
devine:
2,3x10-3kgs /0,014 kg mol *=0,16 mol s *
Stoichiometria de ardere este:
CH2+ 1502 (+5,64 N2) — CO2 + H2O (+ 5,64 N2 )
si un mol de ulei uzat necesitd 1,5 moli de aer sau 0,0432 kg pentru
ardere completa. Pe secunda necesitatea de aer este:
0,16 x 1,5 mol = 0,24 mol sau (0,24 / 42) m 3 =0,0057 m ® sau 0,2 ft 3
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Cunoasterea necesitatii de aer este importanta deoarece arzatorul nu se va baza pe
contactul cu combustibilul natural, dar va avea o alimentare cu aer
prin intermediul unui compresor.
Un exces de aer de aproximativ 20% este tipic. Livrarea termica va fi:
2,3x10-3kgs ™t x40x106Jkg™=80kw

si acest lucru este in concordantd cu informatiile furnizate in [4].

Arzatorul analizat poate utiliza si deseuri de ulei de gatit. Aceasta va avea o valoare
calorica de aproximativ 37 MJ kg "X. Numai pentru un arzitor, in cazul in care cildura eliberati
este utilizatd ca atare, existd o interschimbabilitate a hidrocarburilor si uleiurile vegetale, iar
acesta din urma are avantajul neutralitatii carbonului.

Pentru utilizarea intr-un motor, in care cdldura este convertita, existd multi alti factori
care trebuie luati In considerare. Acestia includ vascozitatea si dependenta de temperatura si
punctul de condensare. Un alt exemplu de luat in calcul este utilizarea reziduurilor grele de
petrol pentru alimentarea motoarelor cu aprindere prin compresie. Uleiurile vegetale de
asemenea pot, cu atentia acordata calitatii si posibilei modificari prin esterificare, pot fi utilizate
drept combustibil pentru motoarele cu aprindere prin comprimare. Acest lucru se face pe scara
larga, din ce in ce mai mult in intreaga lume.

O atentie deosebitd trebuie acordatd deseurilor provenite de la tancurile
petroliere. Repercusiuni grave sunt cele din timpul situatiei de urgentd din Golful Mexic, cand
petrolul se scurge in cantitati mari intr-un put de explorare Desi aceste incidente sunt foarte
grave, cea mai mare parte a contamindrii cu petrol a marilor si oceanelor nu se datoreaza unor
astfel de incidente, ci operatiunilor, inclusiv curatarea cisternelor petroliere pentru a indeparta
materialele grele care s-au acumulat la baza.

Avand 1n vedere cd un super tanc detine de ordinul a 2 milioane de barili de titei, astfel
de deseuri adunate in intreaga lume reprezintd o cantitate enorma. Tipul de instalatie de ardere
descrisa in [5] permite incinerarea acestor tipuri de deseuri de hidrocarburi. Deseurile pot fi
transferate din rezervorul primar in care s-au acumulat Tn unul mai mic pentru a fi transferate
in arzator. Referinta [6] descrie o gama de arzatoare pentru o astfel de utilizare cu performante
de pana la 1500 kW.

Ultimul rand din tabel se refera la incinerarea direct in zona oceanelor, care, desigur,

implica un incinerator montat pe un vas. Nava este scoasd Tn mare inainte de operarea
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incineratorului. Incinerarea in ocean a fost interzisa de Organizatia Maritima

Interguvernamentald (OMI) in 1991 [8].

7.3. Piroliza si cracarea

O distinctie precisa intre piroliza si cracare ar fi arbitrara, dar este bine cunoscut faptul
cd acesta din urma implicd temperaturi mai ridicate si, foarte des, un catalizator. In ceea ce
priveste tratarea deseurilor lichide, termenii utilizati sunt relativ sinonimi si in literatura de
specialitate si in rapoarte

Un studiu in literatura destul de recentd [9] se refera la piroliza catalitica a uleiului
lubrifiant utilizat care continea cantitati semnificative de funingine si de asemenea rasina si,
prin urmare, a fost tratat mai intai prin filtrare si centrifugare. Un efect al tratamentului prealabil
a fost reducerea continutului de sulf de 1a7500 ppm la 1641 ppm. Un combustibil adecvat
pentru motoarele cu aprindere prin comprimare trebuie s tina cont in primul rand de faptul ca
in interiorul vehiculului produsele cu continut de sulf sunt foarte importante.

Referinta [9] este un exemplu din Japonia, unde, in conformitate cu literatura de
specialitate, continutul maxim admisibil de sulf al motorinei a fost de 500 ppm. In acest caz s-
au folosit trei temperaturi de piroliza: 200, 300 si 400 °C. La oricare dintre cele trei temperaturi,
piroliza materialului pre-tratat timp de o ora pe un catalizator de fier / silice a redus continutul
de sulf cel putin la jumatate.

Analiza produselor provenite din piroliza in prezenta un catalizator a aratat ca produsele
trebuie sa fie cuprinse In gama foarte largd de aproximativ C s pana la C zs.

Uleiurile pre tratate in scopul Indepartdrii sulfului au dus la o proportie mai mare de
produse cu greutate moleculard mai mica - pana la aproximativ C1o — comparativ cu uleiurile
care nu au avut o astfel de pre tratare. Din punctul de vedere al utilizarii produselor, controlul
procentului de carbon prin cataliza are clar potentialul de a imbunatati viabilitatea pe o scara
mai mare. Dintre cele trei clase de produs de piroliza a carbunelui - solid, lichid si gaz -, se
estimeaza ca tehnologia de co - pirolizare cu petrol poate sa influenteze cel mai puternic partea
lichida.

In acest caz piroliza unui anumit tip de carbune la 650°C a avut ca rezultat reducerea
cu 15,6% din greutate pentru produs lichid si ulterior a crescut la 24,3% cand la aceeasi
temperatura carbunele a fost co-pirolizat cu ulei lubrifiant din deseu. Nu numai cantitatile, dar
s compozitiile produselor lichide diferd in functie de existenta initiald a uleiului lubrifiant din

deseuri. De exemplu, dacd produsele lichide din carbune contin fenoli cu randament major,
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deseurile provenite din co-piroliza cu ulei contin fenoli cu un randament mult mai mic, ceea ce
indica faptul ca hidrocarburile din ulei actioneaza ca un agent de hidrogenare.

Ultimul exemplu [11] este axat pe modalitatea de obtinere a combustibililor in
intervalul de fierbere a benzinei din uleiurile lubrifiante pentru deseuri. La temperaturi cuprinse
intre 475-625 K in prezenta unui catalizator de alumind a fost obtinut un produs denumit
"benzina de deseuri"[11] care a corespuns indeaproape proprietatilor benzinei comerciale

locale. Comparatia este rezumata in tabelul de mai jos.

Proprietate "Benzina de petrol uzat" Benzina comerciala
Interval de fierbere / K 304-445 312-454
Continutul de sulf/ greutate% 0.003 0,002
Valoarea calorifica / MJ kg -1 459 47.8
Viscozitatea cinematica / cSt 1.13 1.17
Cifra octanica 96 89
Punct de aprindere 245 249
Densitate / kg m™ 732 735

7.4. Gazeificarea

Existd o serie de variante de combustibil de uz general fabricat din hidrocarburi cu
valoare scizutd, cum ar fi reziduuri grele si produse secundare de cracare [12]. In  ultima
perioada se are in vedere nu hidrocarburi din prelucrare, ci hidrocarburi deja folosite, de
exemplu ca lubrifianti care necesita eliminare.

Asa cum se stie deja, la o buna aproximare orice material hidrocarbonat lichid poate fi
luat pentru a se aproxima in formula empirica la CH». Prin urmare, gazificarea cu abur are loc
in functie de:

CHz + H,O — CO + 2H»

gazul are o valoare calorici de aproximativ 12 MJ m™ si poate fi utilizati atunci cand
este disponibild o materie prima ieftind de hidrocarburi.

In prezent, interesul pentru gazificarea gazelor reziduale este destul de limitat,
deoarece, spre deosebire de gazificarea biomasei, aceasta nu prezinta o reducerea cantitatii de
carbon. Ca un exemplu de gazificare a gazelor reziduale, se poate analiza modul in care uleiul
uzat a fost gazificat cu apd si oxigen la aproximativ 800°C [13]. Monitorizarea raportului

H2/CO a fost necesar la utilizarea finala a gazului in cazul in care sinteza chimica nu arde. S-a

97



obtinut un gaz molar H2:CO de 1,87. Atunci cind este necesara obtinerea unui gaz de sinteza
si nu a unui combustibil, este destul de probabil ca produsul de sinteza sa fie metanol, realizat
conform:

CO + 2H2 — CH30H

7.5. Re-rafinare

In S.U.A. sunt eliminate zilnic circa 400 000 de litri de ulei de motor rezidual [14].
Pentru acesta si alte forme de hidrocarburi reziduale, re-rafinare este o optiune. Un aspect
relevant este faptul ca rafinarea pentru prima data, adica rafinarea petrolului, nu reduce foarte
mult compozitia produselor petroliere.

Rafinarea este cel mai des Intalnit procedeu, iar continutul tabelului este doar o selectie

reprezentativd micd. Exemple de operatii de rafinare sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Referinta Detalii
Rafinarea uleiului de lubrifiere folosit la o astfel de instalatie in vestul
SUA.
[15] . .
Produse pentru vanzare a ,,ulei de baza usor neutru”, ,,ulei de baza neutru
de gama medie”, ,,flux de asfalt” si ,,distilare finald usoara”
Noua Zeelanda: rafinare a lubrifiantului vehiculului pentru a produce
[16] motorina.
Reziduuri nevolatile utilizate la constructia drumurilor.
[17] Evaluarea detaliata a potentialului de rafinare a petrolului in Japonia.
[18] Wagga Wagga, Australia: o instalatie care re-rafineaza uleiul uzat.
Produse destinate consumului de combustibil.
Wichita KS: rafinare a uleiului de motor uzat, 12 milioane de galoane (=
[19], [20] 1 -
0,3 milioane barili) anual.

9%

Termenii din randul 1 au nevoie de unele clarificari. ,,Uleiul de baza” este un material
adecvat pentru utilizarea lubrifiantului, dar care necesitd ajustarea proprietdtilor, inclusiv
vascozitatea, pentru a-1 incadra in specificatii pentru o astfel de utilizare. Aceasta ajustare se
realizeazd prin amestecare. Termenii ,light” si ,,mid range” se refera la densitatea sau,
echivalent. ,Distilare finald usoara” se afld in gama de fierbere a motorinei. In categoria
substantelor asflatene” fac parte cei mai grei compusi de hidrocarburi din titei, avand mase
molare de pana la aproximativ 1500 g. ,,Fluxul de asfalt” este utilizat pentru a dilua "asfaltenii”
acolo unde exista in materiale petroliere, diminuand influenta lor restrictionata asupra fluxului.

In luarea 1n considerare a activitatii NZ (randul doi), este bine de avut in vedere ca Japonia are
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foarte putine resurse de hidrocarburi, deci este necesara o crestere a utilizarii hidrocarburilor.
Rafinarea uleiului de lubrifiere folosit in NZ are loc de fapt de mai bine de jumatate de secol.
In studiul detaliat referitor la Japonia in referinta [17] au fost notate si o serie de concluzii.

Productia de combustibil din re-rafinare este viabila comercial in Japonia. Specificatiile
produselor de perfectionare pot fi controlate si realizate la fel ca produsele corespunzatoare din
petrol. Pe de alta parte, colectarea de cantitati mici de ulei pentru re-rafinare are o necesitate
energetica si, se mentioneaza in [17], vehiculele pe motorina pentru o astfel de colectare ar
elibera suficient NOx pentru a suporta o sanctiune avand in vedere existenta de credite pentru
astfel de poluanti [9].

Exemplul de la Wichita Kansas (ultimul rand) este unul important, totusi cantitatea de
ulei pe care o prelucreaza intr-un an este absolut neglijabild in comparatie cu cantitatea de
petrol brut pe care SUA o importd din tari precum Canada, Mexic si Venezuela intr-o singura
zi! Existd beneficii de la perfectionarea petrolului, dar pentru a practica reducerea dependentei
de importuri si astfel ar fi nevoie de proliferarea unor astfel de instalatii Intr-o masura destul
de nerealista.
hidrocarburilor si niciun factor de decizie nu are o influenta atat de puternica asupra economiei
mondiale precum pretul petrolului. Cand este ars petrolul, acesta este de fapt sfarsitul acestui
tip de resursa: este convertit in dioxid de carbon (si astfel a contribuit la nivelurile de CO> din
atmosfera, o problema importanta in secolul XXI) si in vaporii de apa. Hidrocarburile care au
utilizare nedistructiva au aceeasi valoare caloricad ca si produsele provenite din petrolul nou
rafinat, iar potentialul de utilizare a combustibilului este evident. Aceste procese joaca un rolul

important in perioada actuald cand se cauta solutii pentru cererea si oferta de hidrocarburi [9].
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