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Cuvant inainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii depuse in cadrul
Centrului de Cercetari pentru Masini si Echipamente Termice, Transporturi si
Combaterea Poludrii din facultatea de Mecanica al Universitatii Politehnica din
Timisoara. Cercetarea se concentreazd asupra ideii de valorificare a potentialului
energetic continut in deseurile municipale menajere produse de asezarile urbane.

Avand in vedere puterea calorificda importanta (continutul energetic), ce
caracterizeaza acest tip de deseu, si poluarea masiva cu depozitele de deseuri care
nu sunt supuse unui management ecologic, s-a urmarit valorificarea energetica,
simultan obtinandu-se si reducerea riscului de poluare.

Lucrarea se adreseaza tuturor celor interesati sau care doresc sa se specializeze
n domeniul sistemului de management integrat al deseurilor, cu particularizare spre
(i) aplicatii de valorificare energeticd a deseurilor menajere (conceptul ,waste-to-
energy”), precum si (ii) depozitarea in conditii ecologice a reziduurilor rezultate in
urma incinerarii deseurilor menajere. Pentru valorificarea energetica sunt analizate
patru studii de caz, doua pentru captarea gazului de depozit si doua pentru tratarea
termica a deseurilor, prin incinerarea in masa pe sisteme cu gratare mobile.

Captarea biogazului de depozit este o tehnologie (BAT) aplicabila depozitelor de
deseuri menajere existente si determina reducerea impactului biometanului (gaz cu
efect de serd) produs in depozit asupra poludrii atmosferei. Totodata gazul metan
captat se poate valorifica in centrale de cogenerare performante.

Tratarea termica prin incinerarea in masa pe sisteme cu gratare mobile a
deseurilor menajere este dedicata valorificarii fractiei combustibile continute in masa
deseurilor menajere in amestec, care, in urma arderii, produce o cantitate suficienta
de energie pentru generarea aburului cu parametri necesari functionarii unor unitati
de vglorificare energetica in cogenerare.

In urma tratarii termice rezultd o cantitate semnificativa de subproduse ale
arderii (zgura si cenusa), precum si alte produse reziduale de la statia de tratare a
gazelor de ardere, care sunt depozitate de obicei in halda, constituindu-se astfel in
reale pericole pentru afectarea mediului ambiant (apa, aer, sol). Prin prezenta
cercetare s-a propus o metodda noud de depozitare, prin aplicarea tehnologiei de
slam dens utilizata uzual pentru evacuarea si depozitarea de zgura si cenusa
provenita de la termocentralele pe lignit.

Conceptul inovator se bazeaza pe utilizarea cenusii si a produselor de
desulfurare aferente incinerarii carbunelui ca material liant pentru stabilizarea prin
solidificare a poluantilor continuti in reziduurile aferente incinerarii deseurilor
menajere. in acest sens s-au experimentat o serie de retete, avand ca si suport un
stand special conceput (proiectat, executat). Rezultatele demonstreaza posibilitatea
de stabilizare a metalelor grele, continute in reziduurile aferente incinerarii
deseurillor menajere, in roca de cenusa obtinuta prin tehnologia slamului dens.

Pentru masuratori, analiza si interpretarea datelor s-a utilizat echipamentele si
aparatura de varf din dotarea centrului de cercetari mentionat si a Institutului de
Cercetari pentru Energii Regenerabile - ICER. Rezultatele experimentale obtinute
sunt valoroase si se incearca protejarea lor printr-o cerere de brevet.

Consider ca lucrarea este un suport stiintific pentru cercetarile viitoare care vor
avea subiect valorificarea surselor de energie regenerabild sau depozitarea intr-un
mod ecologic a subproduselor rezultate in urma tratarii termice prin incinerare in
masa a deseurilor menajere.

Timisoara, septembrie, 2015 Mihail Reinhold Wachter
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Subiectul tezei de doctorat si concluziile cercetdrii raspund unor probleme de
maxima actualitate privind valorificarea energeticd a deseurilor menajere si tratarea
reziduurilor aferente incinerarii prin solidificare, in vederea reducerii iminentului
impact de poluare asupra mediului inconjurator.

Teza de doctorat este structurata in 7 capitole care cuprind teme de actualitate
in domeniul managementului integrat al deseurilor, aplicatii punctuale prin tratarea
unor studii de caz, experimente realizate pe stand si analize efectuate cu aparatura
de varf din dotarea laboratoarelor UPT si a Institutului de Cercetari pentru Energii
Regenerabile — ICER. Efectuarea analizelor si interpretarea datelor s-a realizat intr-o
echipa interdisciplinara mixta, cu specialisti in domeniu si in tehnica de utilizare a
aparatelor de masura si analiza de ultima generatie. Astfel analizele efectuate pe
probele experimentale investigate, precum si interpretarea rezultatelor s-au realizat
in conditii si la standarde ridicate.

1. INTRODUCERE

Se sublineazad importanta temei abordate, preocuparile la nivel european si
national legate de tema, precum si motivele alegerii temei de studiu de cercetare
care se regasesc in metoda de cercetare abordata si in obiectivele stabilite pentru
cercetare.

Cresterea cantitatilor de deseuri menajere este direct proportionala cu trendul de
crestere a populatiei in mediul urban. In ultimele decenii s-au facut eforturi
considerabile pentru gasirea unor solutii cat mai eficiente si sustenabile pe termen
mediu si lung, in ce priveste gestionarea deseurilor menajere intr-o maniera
ecologica cu impact minim asupra mediului ambiant. Acest fapt se reflecta in
scaderea limitelor de poluare impuse prin legislatia emisd de Uniunea Europeana,
care sunt din ce in ce mai restrictive.

Sistemul de management integrat al deseurilor are rolul de a oferi solutii in acest
sens. Sub acest aspect, tratarea termica a deseurilor menajere reprezinta o solutie
fezabila, cu impact pe termen mediu si lung, pentru reducerea semnificativa a
cantitatii de depozitare in haldd a degeurilor, si totodatd permite igienizarea
acestora. In cazul incineratoarelor dotate cu tehnologii moderne volumul deseurilor
este redus cu 95-96 %, functie compozitia si gradul de reciclare al acestora.
Reciclarea selectivd a deseurilor menajere este puternic influentata de participarea
populatiei in acest sens, astfel pe primele locuri, cu peste 60% din deseuri reciclate,
se afla Germania si Austria, iar pe ultimul loc este Romania cu doar 1%.

Avand in vedere limitarea cantitatii de depozitare in halda a deseurilor menajere
impusa prin normele europene (Directiva nr.33/2003/EEC), incinerarea deseurilor
reprezinta solutia optima, oferind simultan o serie de avantaje (reducerea volumului
depozitat, igienizarea deseurilor si valorificarea energetica).

Pe de alta parte gdsirea unor surse alternative de energie este de asemenea un
subiect de actualitate foarte intens dezbatut de echipele de cercetare din intreaga
lume. Ca raspuns in rezolvarea acestor probleme s-a dezvoltat conceptul ,waste-to-
energy”, care s-a dovedit a fi o solutie sustenabild in acest sens. Acest concept
presupune valorificarea potentialului energetic continut in deseuri, intr-o maniera
ecologica cu impact minim asupra mediului ambiant. Implementarea conceptului
atrage implicit dezvoltarea unor tehnologii moderne de incinerare, de tratare a
gazelor de ardere si depozitare in halda a subproduselor arderii.

Gestionarea subproduselor arderii rezultate in urma procesului de incinerare a
deseurilor menajere reprezintd de asemenea un subiect de actualitate. In urma
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procesului de incinerare rezultd o cantitate semnificativa de zgura sicenusa precum
si reziduuri provenite de la statia de tratare a gazelor de ardere. Cea mai mare
parte a acestor reziduuri este depozitatd in prezent in halda.

Depozitarea in halda ridica problemele legate contaminarea pazei de apa freatica
prin fenomenul de levigare, si a aerului prin emisii de praf. Pentru rezolvarea
acestor probleme existda mai multe metode de gestionare a cenusii cum ar fi
sinterizare, vitrificare sau stabilizare/solidificare.

Metoda de stabilizare a reziduurilor provenite de la incinerarea deseurilor
menajere s-a dovedit a fi solutia cea mai fezabilda. Aceastd metoda se bazeaza pe
modificarea structurii materialului depozitat prin utilizarea unor lianti care
inglobeaza si fixeazad elementele poluante.Totodatda aceasta metoda oferda si o
cregtere a stabilitatii materialului depozitat.

In urma experientei profesionale dobandite, am vazut posibilitatea de a stabiliza
reziduurile provenite de la incineratoarele pentru deseuri menajere in matricea rocii
de cenusa obtinuta prin tehnologia slamului dens utilizata uzual pentru evacuarea si
depozitarea produselor de ardere provenite de la termocentralele pe carbune. Acest
fapt m-a determinat sa aprofundez acestd idee prin studiile desfasurate in cadrul
unei cercetari de doctorat.

Obiectivele studiului de cercetare, tintesc doua categori principale:

A. Obiectivele cercetarii teoretice - prin care s-au analizat sub aspect tehnic si
critic solutiile si tehnicile pentru tratarea si valorificarea energetica a deseurilor
menajere, aplicate si implementate la nivel global si european.

In acest sens s-au identificat (i) metode de captare a biogazului produs de
depozitele de deseuri menajere existente in vederea valorificarii/neutralizarii,
(ii) caracteristicile si metodele de tratare termica a deseurilor menajere, (iii)
metode de tratare a reziduurilor rezultate in urma incinerarii, precum si (iv)
reducerea impactului poluator generat de depozitele de deseuri existente.

B. Obiectivele cercetarii aplicate si experimentale - prin care s-au analizat
punctual patru studii de cazce trateaza valorificarea energetica a deseurilor
menajere, si experimental s-a dezvoltat un concept inovator de tratare a
reziduurilor aferente incinerarii deseurilor menajere prin metoda de
stabilizare/solidificare.

Studiile de caz 1 si 2, trateaza captarea si valorificarea/neutralizarea
biogazului produs de depozitele de deseuri existente; iar studiile de caz 3 si 4
trateaza valorificarea energetica a deseurilor prin tratare termica in unitati de
incinerare.

Pentru realizarea obiectivelor experimentale, s-au utilizat reziduuri de ardere
prelevate de la trei unitati de incinerare a deseurilor menajere din strainatate;
cu tehnologii diferite de ardere (i) ardere in masa pe gratare mobile, (ii) ardere
in pat fluidizat stationar si respectiv (iii) ardere in pat fluidizat circulant.

2. METODE DE VALORIFICARE A DESEURILOR MENAJERE

Capitolul 2 constitue o scurta sinteza, realizata in baza fluxului international al
cunoasterii pe ultimii 8 ani, in majoritate, privind metodele de valorificare energetica
a deseurilor menajere prin tratare termica si captarea biogazului generat de
depozitele de deseuri menajere existente.
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Sunt prezentate in esenta toate fazele pe care deseurile menajere le parcurg,
fncepand cu modul de generare pana la reziduul ultim depozitat in halda. In acest
sens s-au prezentat succit urmatoarele:

e Caracterizarea energetica a deseurilor menajere - care descrie continutul
energetic din degeuri, functie de modul de producere si de eterogenitatea
materiei ce formeaza deseurile. In acest sens sunt prezentate cantitatile de
deseuri produse la nivel european pe o durata de 10 ani (2003-2013) si patru
metode ca calcul pentru determinarea puterii calorifice a deseurilor menajere,
care reflecta potentialul energetic al acestora.

e Particularitatile valorificarii energetice a deseurilor menajere — care pleaca de la
fluxul tehnologic al sistemului de management integrat al deseurilor, din care
rezultd metoda de valorificare energetica prin captarea biogazului de depozit si
respectiv tratarea termica prin incinerare.

e Reziduurile aferente proceselor de valorificare energetica prin incinerare - care
prezinta cantitatile de reziduuri (zgura si cenusad) aferente procesului de
incinerare, respectiv cantitatile de reziduuri provenite de la unitatile de tratare a
gazelor de ardere functie de tehnologia de epurare aplicata. Cele din urma sunt
cele mai toxice, intrucat acestea retin si concentreaza substantele toxice
continute si rezultate in urma procesului de incinerare.

3. CAPTAREA BIOGAZULUI DIN DEPOZITELE DE DESEURI MENAJERE

Se prezinta modul de abordare si metodele existente in ceea ce priveste
captarea biogazului de depozit. Sunt descrise tipurile constructive si modul de
calculpentru dimensionarea sondelor de extractie si captare a biogazului, precum si
metode de separare a metanului din biogaz, in scopul valorificarii lui Tn unitati de
cogenerare.

Sunt prezentate studiile de caz 1 si 2 care trateaza punctual captarea biogazului
pentru doua depozite din judetul Cluj, si anume cel de la (1) Pata Rat respectiv de la
(2) Dej. Pentru primul studiu de caz este prezentata metoda de captare activa a
biogazului de depozit si neutralizarea lui prin ardere in sisteme cu facla, iar pentru al
doilea studiu de caz este prezentata metoda de captare pasiva. Pentru ambele studii
de caz sunt intocmite breviare de calcul si desene de executie,prin care s-a
prezentat in mod explicit modul de proiectare, dimensionare si constructie a
sistemelor de captare biogaz.

4. TRATAREA TERMICA A DESEURILOR MENAJERE PRIN INCINERARE

Capitolul 4 prezinta (i) mecanismul procesului de incinerare al deseurilor
menajere, (ii) reactiile chimice de ardere, (iii) metode/tehnologii de tratare termica
prin incinerare pentru deseurile menajere si (iv) studiile de caz 3 si 4 care trateaza
doua unitati de incinerare pentru deseurile menajere.

Mecanismul procesului de incinerare indica in mod explicit etapele de incinerare
cu fazele de combustie si transformare de masa aferente. Sunt descrise etapa de
combustie primard, caracterizata de faza de uscare, volatilizare, ardere in masa si
finalizarea arderii in masa; respectiv, etapa de combustie secundard caracterizata
de arderea volatilelor si distrugerea gazelor toxice provenite din prima etapa. In
etapa secundara este evidentiata eficienta distrugerii poluantilor functie de
temperatura din camera de ardere (focar) si timpul de stationare al gazelor in
aceasta zona.
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Reactiile chimice de combustie (oxidare) sunt sursa de energie obtinuta in urma
procesului de incinerare. S-a prezentat explicit importanta excesului de aer necesar
arderii raportat la fiecare faza de incinerare. Este descris modul de formare a
reziduurilor rezultate in urma procesului de ardere, coroborat cu temperaturile la
care are loc fiecare faza de ardere, respectiv cu cantitatea de aer necesar arderii
pentru fiecare faza. Pentru realizarea unei arderi complete care implica emisii
reduse si valorificare energetica maxima, coeficientul excesului de aer are un rol
decisiv in desfasurarea reactiilor chimice de ardere. Acest fapt se cuantifica prin
aportul cantitatii de oxigen prezent in fiecare etapa/zona de combustie.

Se prezintd metodele/tehnologiile de incinerare cele mai potrivite pentru
tratarea termica a deseurilor menajere. Astfel sunt explicate metodele de incinerare
(@) In masa pe sisteme cu gratare mobile, (b) in pat fluidizat si (c) in cuptoare
rotative, cu specificul fiecarei metode pentru tipul si categoria de deseu incinerat.

Studiul de caz 3 prezinta unitatea de incinerare de la KRV Arnoldstein - Austria,
care este dotat cu o tehnologie ,state-of-the-art” in ceea ce priveste incinerarea
deseurilor pe sisteme cu gratare mobile, aceasta este de altfel este cea mai
raspanditd metoda de tratare termica pentru deseurile menajere. Incineratorul are o
tehnologie de ardere foarte eficienta, bazata pe cresterea concentratiei de oxigen in
aerul primar de ardere, si sinterizarea cenusii grosiere, prin reintroducerea acesteia
n masa de deseu incinerat. Studiul de caz s-a realizat in urma efectuarii unui stagiu
de practica la unitatea de incinerare. Astfel a fost posibila studierea si analiza
intregului flux tehnologic, colectare de date concrete din exploatare precum si
prelevarea unor esantioane de reziduuri aferente incinerarii deseurilor. Pe baza
acestor date a fost posibild realizarea unor breviare de calcul pentru determinarea
indicatorilor de performanta ai unitatii de incinerare, indicatori impusi prin legislatia
europeana in domeniu (Directiva 2008/98/EC).

Studiul de caz 4 are la baza date preluate din proiectul pentru implementare
unei unitati de incinerare pe platforma industriald de la CET Sud Timisoara. Astfel s-
a facut un studiu si o analiza pe baza datelor de proiectare si dimensionare a unitatii
de incinerare. Particularitatea acestui incinerator consta in faptul ca dimensionarea
unitatii s-a facut pe baza a doi combustibili cu puteri calorifice diferite. Astfel
combustibilul de baza il reprezinta deseurile menajere sortate (cu Hi=10800 kJ/kg)
si ,biocoal” (cu Hi=17650 kJ/kg) ca si combustibil secundar. Debitul de combustibil
secundar este limitat in modul normal de functionare al unitdtii de incinerare
datorita puterii calorifice ridicate. Prin urmare acest combustibil poate fi utilizat in
controlul temperaturii de ardere in focar, prin reglarea debitului de alimentare.

5. GESTIONAREA REZIDUURILOR PROVENITE DIN INCINERAREA
DESEURILOR MENAJERE

Capitolul 5 prezinta (i) o sintezd a metodelor de gestionare, (ii) tratare a
reziduurilor provenite din incinerarea deseurilor menajere, si (iii) contributiile privind
metoda de tratare prin solidificare/stabilizare a reziduurilor.

Metodele de gestionare a reziduurilor aferente incinerarii deseurilor menajere
prezintd Tn impactul depozitarii in halda si potentialul pericol de contaminare a
mediului fnconjurator generat de astfel de depozite. S-a descris fenomenul de
levigare care se desfasoara in masa reziduurilor depozitate, sub influenta apei
meteorice (ploi, zapada), fiind principalul mediu de transfer al poluantilor, intre
depozit si mediu. Acest fenomen are un impact asupra mediului pe termen scurt,
mediu si lung. De aceea concentratiile de poluanti continute de levigatul acestor
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depozite sunt limitate prin legislatie si monitorizate de autoritatile de mediu din
fiecare tara (indiferent daca este membra EU sau nu).

Se prezintd metodele de tratare a reziduurilor provenite din incinerarea
deseurilor, implementate industrial sau inca in faza cercetare, care sunt cele mai
raspandite la nivel mondial si european. S-au prezentat (a) metoda de extractie si
separare a poluantilor, (b) metoda de stabilizare chimica, (c) metoda de solidificare
si (d) metoda de tratare termica. Pentru a evidentia eficienta si costul implementarii
fiecare metode in parte, sau a unor combinatii intre aceste metode s-a intocmit un
tabel (tabel 5.1) ce tine cont de aspecte legate in acest sens.

Contributiile legate de metoda de tratare prin solidificarea poluantilor continuti
in reziduurile specifice incinerarii deseurilor menajere, se cuantifica prin (a)
descrierea tehnica si principiul a metodei, (b) prezentarea reactiilor chimice de
cementare/solidificare care stau la baza tehnologiei propuse si (c) proiectarea,
dimensionarea si realizarea standului experimental Mixer Hidraulic pe care s-a
cercetat experimental in laborator metoda inovatoare propusa.

Originalitatea se concretizeaza prin metoda propusa pentru depozitarea in halda
a reziduurilor aferente incinerarii deseurilor, prin aplicarea tehnologiei de slam dens
utilizata uzual pentru evacuarea si depozitarea de zgura si cenusa provenita de la
termocentralele pe lignit. Conceptul inovator se bazeazd pe utilizarea cenusii si a
produselor de desulfurare aferente incinerarii carbunelui ca material liant pentru
stabilizarea prin solidificare a poluantilor (metale grele in speta) continuti in
reziduurile aferente incinerarii deseurilor menajere.

Standul Mixer Hidraulic s-a conceput si construit pentru realizarea unui set de
experimente ,in-situ” la CET Sud Timisoara, pe baza carora s-a studiat
determinarea retetei optime de slam dens in vederea integrarii produselor de
desulfurare intr-o noud reteta (de slam dens), in vederea stabilirii parametrilor
optimi de transport hidraulic prin conducte pentru deversarea in depozitul de cenusa
de la Utvin.

6. EXPERIMENTE PRIVID TRATAREA REZIDUURILOR PRIN SOLIDIFICARE
CU METODA SLAMULUI DENS

Acest capitol cuprinde cercetarea experimentald realizatd pe stand si in
laboratoarele MMUT si ICER. In final s-a propus o metoda inovatoare de stabilizare/
solidificare a reziduurilor eferente incinerarii deseurilor menajere in roca de cenusa.
S-au efectuat (i) compozitia chimica a cenusilor utilizate, (ii) stabilirea retetelor de
preparare a slamului dens, (iii) analiza structurii si a formelor de cristalizare pentru
roca de cenusa, (iv) analiza concentratiilor de metale grele in levigat, (v)
interpretarea rezultatelor obtinute si (vi) aplicabilitatea rezultatelor obtinute.

Determinarea compozitiei chimice a cenusilor utilizate este esentiala pentru
identificarea elementelor chimice care participa la reactiile de cementare, respectiv
identificarea elementelor poluante care sunt stabilizate prin reactii chimice de
cementare, in matricea rocii de cenusa. Cenusile se impart in doud categorii (a)
materialul liant, reprezentat de cenusa de electrofiltru si produsul de desulfurare,
aferente procesului de incinerare al carbunelui inferior (lignit); si respectiv (b)
reziduu toxic reprezentat de zgura, cenusa si reziduurile aferente tratarii a gazelor
de ardere provenite din incinerarea deseurilor menajere.

Cu referire la materialul liant, s-a analizat compozitia oxidicd, prin care s-a
determinat concentratia de elemente pozzolanice din cenusa (SiO,, Al,Ossi Fe,03),
respectiv compozitia chimica elementara a reziduului de desulfurare, prin care s-a
determinat concentratiile compusilor pe baza de calciu (CaO, Ca(OH),, CaSOs,
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CaS0,4, CaS0s;, CaCOs) care activeaza si accelereaza reactiile chimice de cementare.
Materialul liant, reprezintd structura de baza in matricea rocii de cenusa, care in
urma reactiilor chimice de cementare, cristalizeaza sub diferite forme, si fixeaza si
leaga in structura lor poluantii toxici din reziduurile de incinerare (in speta metale
grele).Cenusa de electrofiltru si reziduul de desulfurare au fost prelevate de la
termocentrala CET Sud Timisoara.

Pentru reziduurile toxice, s-au analizat continutul si concentratia metalelor grele
(As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn etc. - vezi tab 6.3), comparand valorile
concentratiilor determinate experimental cu cele maxime admise pentru materiale
toxice date de legislatia in vigoare (Ministerul de Mediu Ordinul Nr.95/12/02/2005,
intocmit pe baza European Council Decision 2003/33/EC si art.16 Anexa II din EU
Directive 1999/31/EC). Astfel s-a evidentiat faptul ca acestea sunt deseuri toxice, si
nu pot fi depozitate in halda fara o tratare corespunzatoare. Reziduurile toxice
analizate au fost prelevate de la unitati de incinerare cu tehnologii diferite (a) MSWI
KRV Arnoldstein - ardere in masa pe gratare mobile, (b) MSWI Niklasdorf Styria -
ardere in pat fluidizat stationar si (c) MSWI Glickstadt - ardere in pat fluidizat
circulant. Primele doua incineratoare sunt din Austria, iar ultimul din Germania. In
urma analizelor acestor reziduuri s-a demonstrat ca indiferent de procedeul de
incinerare aplicat, concentratiile de metale grele in reziduurile aferente arderii sunt
aceleasi. Analiza concentratiilor de metale grele s-a realizat prin metoda FRX
(Flourescence Radiation X) pe un aparat XL3t GOLD* FROM Thermo Scientific in
laboratoarele ICER. Stabilirea retetelor de preparare a slamului dens prezinta modul
de amestecare, proportiile de amestec intre faza solida (cenusi) si cea lichida (apa),
respectiv modul de realizare si pregatire al probelor investigate. In acest sens sunt
prezentate retetele de amestec pentru patru tipuri de probe si modul de realizare al
matritei de turnare a slamului dens. Conceptul si constructia matritei de turnare are
un rol important pentru obtinerea unor probe de calitate fara fisuri sau crapaturi in
roca de cenusd. Constructia si realizarea matritelor sunt efectuate intr-un concept
propriu. Tot aici s-a prezentat modul de pregatire a probelor in vederea efectuarii
testelor levigare conform standardelor in vigoare (SR-EN 12457-2003).

Analiza structurii si a formelor de cristalizare pentru roca de cenusa s-au realizat
prin analiza rocii de cenugd cu metoda XRD (X Ray Diffraction) pe un aparat Rigaku
Ultima IV Difractometer (cu radiatia Ka=0.154 nm) in laboratoarele ICER. In acest
sens s-au investigat cele patru probe de rocd de cenusd. In urma rezultatelor
obtinute s-au identificat formele de cristalizare prin comparatia cu spectrele din baza
de date ICDD (International Centre for Diffraction Data). In urma analizelor
spectrale s-au identificat modul prin care metalele grele sunt legate in structura de
cristalizare a rocii de cenusa.

Analiza concentratiilor de metale grele in levigat s-a realizat prin metoda
gravimetrica utilizdnd aparatul ICP-MS Aurora 90 BRUKER. Valorile rezultatelor
obtinute au fost comparate cu valorile maxime admise pentru materiale inerte date
de legislatia in vigoare (Ministerul de Mediu Ordinul Nr.95/12/02/2005).

Prin interpretarea valorilor experimentale obtinute s-a demonstrat ca roca de
cenusa reprezintd un material inert care poate fi depozitat in halda fara probleme.
Acest fapt indicd cd metoda inovatoare propusa de stabilizare a reziduurilor toxice
aferente incinerdarii deseurilor, in roca de cenusd obtinutd prin tehnologia slamului
dens, este o metoda fezabila pentru depozitarea ecologica in halda. Suplimentar s-a
analizat variatia in timp a concentratiilor de metale grele in levigat, pentru intervale
de timp de 7, 14, 21 si 28 zile (cf. SR-EN 12457-2003), si s-a constatat ca, exista
un fenomen de adsorbtie a metalelor grele in roca de cenusa. Se constata ca roca
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de cenusa are proprietati filtrante. Acest considerent, intdareste mou argument
posibilitatea depozitarii ecologice in halda prin metoda inovatoare propusa.

Aplicabilitatea rezultatelor obtinute se bazeaza pe rezultatele experimentale
obtinute, care confirma si sustin valoarea si importanta metodei de tratare a
reziduurilor aferente incinerarii deseurilor prin stabilizare/solidificare. Aplicarea
metodei propuse, poate fi usor implementata, in ipoteza construirii unitatilor de
incinerare a deseurilor menajere, in vecinatatea sau pe platforma industriald a unor
termocentrale ce functioneaza pe carbune. Astfel se asigura materialul liant
reprezentat de cenusa si reziduul de desulfurare din procesul de ardere al carbunelui
respectiv din tratarea gazelor. Depozitarea produselor arderii sub forma de slam
dens, se reduce costul cu transportul si tratarea acestor tipuri de reziduuri, in plus
caracteristicile fizico-chimice a depozitului de suprafata astfel creat, sunt net
superioare variantelor clasice.

7. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PROPRI

Capitolul 7 prezinta si concentreaza concluziile si contributiile stiintifice realizate
pe parcursul cercetdrii efectuate pe durata studiilor doctorale. Sunt cuprinse gradul
de realizare a obiectivelor prestabilite si directiile de cercetare ramase deschise pe
tema abordata in teza de doctorat. Cercetarea si concluziile trase se sintetizeaza
astfel:

e Analiza sub aspect tehnic si critic a solutiilor si tehnicilor pentru tratarea si
valorificarea energetica a deseurilor menajere, aplicate si implementate la
nivel global si european.

e Realizarea a patru studii de caz prin care se analizeazd punctual metode de
valorificare energetica a deseurilor menajere, din care doua sunt pentru
captarea biogazului generat de depozitele de deseuri menajere existente si
doua pentru tratarea termica prin incinerarea in masa a deseurilor menajere.

e Dezvoltarea unui concept inovator de tratare prin solidificare a reziduurilor
aferente incinerarii deseurilor menajere, prin cementare in matricea rocii de
cenusa obtinuta cu tehnologia slamului dens.

e Proiectarea, dimensionarea si realizarea standului experimental Mixer Hidraulic
pentru prepararea slamului dens, care prin solidificare, formeazd roca de
cenusa.

e Efectuarea unor seturi de experimente pe standul realizat in conceptie proprie
si concluziile aferente, pe baza cdrora se propune o solutie inovatoare de
tratare prin solidificare a reziduurilor aferente incinerarii deseurilor menajere.

e Evaluarea experimentala a proprietatilor de retinere a metalelor grele in
matricea rocii de cenusa prin analiza si interpretarea valorilor concentratiilor de
metale grele din levigatul rocii de cenusa investigate.

e Studiul si analiza eficientizarii procesului de ardere a deseurilor menajere prin
(i) tehnologia de Tmbogadtire a aerului primar de ardere cu oxigen (oxygen
boosting), si (ii) sinterizarea cenusii grosiere prin reintroducerea in masa de
deseu incinerat pe sistemele cu gratare mobile.



