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Introducere

Cenusile de termocentrala sunt unanim catalogate drept deseuri industriale cu impact
ecologic sever, cu atat mai mult cu cat eliminarea lor de pe fluxurile de producere a energiei
electrice pe baza arderii carbunilor de pamant are loc masiv, pe arii geografice restranse si adesea
chiar punctuale, daca zona de generare este raportata la scara unui areal natural mai larg. Din
acest punct de vedere, cenusile de termocentrald pot fi considerate a fi ,,concurate” pe teritoriul
Romaniei doar de catre zgurile provenite din siderurgie (metalurgia feroasd). Intre aceste doua
tipuri de deseu industrial pot fi gasite elemente surprinzatoare de similitudine, inclusiv legate de
mentiunea anterioara, cum ar fi:

- evacuarea in cantitati foarte mari de pe fluxurile industriale, de ordinul milioanelor de

tone anual,

- sinergia ,,productiei” curente cu elementul istoric al acumuldrii Tn depozitele
constituite in timp, depozite care efectiv sunt de naturd s& modifice relieful geografic
natural al zonelor de locatie;

- valorificarea partiala: cenusile zburatoare (de electrofiltru) si zgurile de furnal sunt
practic total utilizate pe fluxurile industriale de fabricare a cimenturilor cu ntarire
hidraulicd, in vreme ce cenusa de vatra si zgurile de elaborare a otelului in convertizor
sau cuptor electric cu arc (in ambele cazuri cu pondere masica de peste 80%), nu sunt
valorificate decat foarte restrans (sub 10% din cantitatile produse).

Utilizarea cenusii de termocentrald la obtinerea amestecurilor de fasonare pentru
materiale de constructie obtinute prin presare este mentionata in literatura de specialitate pe plan
mondial, unde sunt prezentate rezultate pozitive obtinute prin includerea ca materie prima a
cenusii in amestecurile plastice de fasonare, cu o pondere masica de 15-20%.

Concluzia specialistilor este unanima: cenusile grele de termocentrald (cenusile de vatra)
reprezinta o materie prima de mare interes pentru industria materialelor de constructie si care, in
cazul abordarii riguroase a problemei valorificarii, poate constitui o resursa minerala cel putin la
fel de valoroasa ca si cenusile zburatoare (cenusi de filtru).

Capitolul 1
Instalatii de ardere a carbunilor energetici

Tn acest capitol am facut o scurtd prezentare a circuitul termic al centralei termoelectrice,
instalatia de ardere a carbunelui si anume cazanul de abur de 1035 t/h de tip Benson, cu strabatere
fortatd, cu un singur drum de gaze de ardere si cu supraincalzire intermediara, instalatia de
captare a prafului de cenusd din gazele de ardere evacuate la cosul de fum al cazanului,
tehnologia de evacuare a zgurii si cenusii varianta clasica (hidroamestec), precum si tehnologia
de evacuare a zgurii i cenusii in slam dens.

Tot Tn acest capitol am facut o prezentare generald a instalatiilor de ardere in strat
fluidizat.

Capitolul 11
Caracteristicile depozitelor de zgura si cenusa din judetul Gorj

Tn acest capitol am prezentat cele mai importante depozite de zgurd si cenusd pentru
judetul Gorj si anume depozitele termocentralelor Turceni si Rovinari, dar si depozitul de zgura si
cenusa al Uzinei de Agent Termic si Alimentare cu Apa Motru (S.C. UATAA S.A).

Depozitul de zgura si cenusa Valea Ceplea este o structura de vale, construitd cu
dezvoltare spre amonte si cu depunere hidraulica, care se situeaza pe valea raului cu acelasi
nume, afluent al Jiului, situat la circa 3 km de locatia termocentralei Turceni. Suprafata totala
ocupata de depozit este de circa 250 ha, rezultand o capacitate de depozitare de circa 33 milioane
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me.

Depozitele termocentralei Rovinari sunt: Balta Uncheasului, Cicani-Beterega. Depozitele
de zgura si cenusa sunt amplasate la 2-5 km distanta de centrald si ocupa o suprafata de 318,9
ha.

Depozitul de zgura si cenusa evacuate la Uzina de Agent Termic si Alimentare cu Apa
Motru (S.C. UATAA S.A) a fost pus in functiune Tn anul 1966, se afld la 1 km de uzina de agent
termic si este ncadrat in zona industrialda “incinta centrala Meris” si ocupa o suprafatd de
aproximativ 10 ha.

Capitolul 111
Principalele caracteristici ale cenusilor rezultate din arderea carbunilor in termocentrale

Am realizat o prezentare a caracteristicilor cenusilor prezentate n literatura de specialitate
pe plan mondial.

Proprietatile discutate sunt: densitatea specifica, distributia dimensionald a particulelor,
proprietdtile de lucrabilitate, indicele de integrare libera in sol, suprafata specificd, difractia cu
raze X, pH-ul, continutul de elemente levigabile, reactivitatea fatd de CaO (puzzolanicitate),
comportarea la compactare.

Tn cadrul experimentarilor, drept sursé de cenusa de vatra a fost selectat depozitul istoric
al SE Turceni din Compartimentul nr. 1 — Valea Ceplea.

Pentru caracterizarea cenusii de termocentrala din depozitul Valea Ceplea s-a stabilit o
metodologie care prevede executia de foraje in 120 de puncte situate la intersectiile unui caroiaj
sub forma de patrate cu latura de 100 de metri la suprafata depozitului. Din fiecare punct de foraj
s-au extras probe de la adancimile succesive de 5m, 10m, 15m si 20m, plus alte 20 de probe
prelevate la distante aproximativ egale din stratul de suprafata al depozitului, rezultand astfel un
numar de 500 probe elementare.

Capitolul IV
Cercetari experimentale pentru obtinerea unor materiale de constructii din cenusile de
termocentrala

Determindrile de laborator au indicat faptul ca, din punct de vedere al compozitiei
chimice, cenusa de termocentrala din Depozitul VValea Ceplea se incadreaza in clasa oxidicd SiO,
- Al,O3 — Fe,03 — Ca0, fiind din acest punct de vedere relativ similara argilelor feldspatice
calcaroase partial calcinate (samote slab arse).

Tn cadrul cercetarilor experimentale s-au mai folosit si alte tipuri de deseuri industriale i
anume: slamul de foraj petrolier (detritus), zgura metalurgicd provenita din procedeul de
elaborare a otelului Tn cuptor electric cu arc (zgura CE), zgura metalurgica provenita din procesul
de tratament secundar al otelului lichid in oala-cuptor (zgura LF). S-au mai folosit materiale
auxiliare: argila de Rovinari, lianti hidraulici, precum si agregate granulare usoare: perlit
expandat, deseu de BCA granulat.

Tot in acest capitol am stabilit metodologiile de lucru utilizate, am stabilit retetele de dozare
a componentilor, dozarea componentilor si realizarea amestecurilor de fasonare, tratamentul termic
al produselor obtinute si caracterizarea produselor.

Am determinat caracteristicile fizico-mecanice ale produselor realizate, precum si
compozitia chimica a produselor presate si arse.

Capitolul V
Aspecte economice ale utilizarii cenusii de termocentrald la obtinerea materialelor de
constructii



Utilizarea cenusii de termocentrald drept sursa alternativa de materii prime la fabricarea
materialelor de constructii nu prezintd doar avantaje tehnice, in limitele prezentate in cadrul
prezentei teze, ci si avantaje economice pentru producatorii interesati in implementarea de
tehnologii noi bazate pe valorificarea rezultatelor cercetarii.

Am prezentat comparativ fluxurile cadru de fabricare a caramizilor de referinta, cu
specificarea consumurilor energetice implicate de etapele tehnologice de baza, dar si fabricarea
betoanelor termoizolatoare.

Lucrarile experimentale efectuate pentru elaborarea prezentei teze de doctorat, au
evidentiat potentialul aplicativ al betoanelor usoare pe baza de cenusd de termocentrald, in
situatiile de participare drept materie prima in cazul a patru tipuri de produse, catalogate n
functie de compozitie, densitate si temperatura maxima de utilizare.

Capitolul VI
Concluzii, contributii personale si directii de cercetare viitoare

Concluzii finale

Lucrarile experimentale efectuate au permis definirea conditiilor practice de utilizare a
deseurilor industriale studiate la obtinerea compozitelor ceramice apartinand categoriei
materialelor de constructie:

- cenusa de termocentrald prezinta caracteristicile unui agregat granular usor, putand pe
aceasta baza sa devina o materie prima alternativa, atat in cazul fabricarii produselor fasonate
prin presare si liate la temperatura Tnalta (caramizi), cat si al celor cu intdrire la rece (betoane si
mase). Experimentarile au demonstrat posibilitatea utilizarii acestui deseu cu ponderi variate Tn
amestecurile de fasonare, incepand cu 10% n cazul necesitdtii de a mentine o plasticitate
avansatd a acestora (pentru aplicatii de tipul extrudarii) si panad la 70% in cazul participarii ca
agregat granular exclusiv la obtinerea amestecurilor de beton sau a caramizilor fasonate din
amestecuri semiuscate;

- continutul de cenusa de vatra din amestecul de beton influenteaza Tn mod evident
densitatea finala, efectul fiind similar celui indus de prezenta perlitului expandat, chiar daca intre
cele doua tipuri de agregat granular usor exista diferente semnificative din punct de vedere al
densitatii in vrac;

- variatia rezistentelor mecanice urmeaza o linie fireasca de scadere, o data cu cresterea
continutului de agregate granulare cu densitate foarte scazutd, putand fi insa observat ca aceasta
diminuare este mai evidenta in situatiile in care ponderea majora apartine cenusii;

- continutul mai ridicat de cenusa determina si contractii liniare mai mari dupa ardere si
racire, de unde concluzia cd in situatiile aplicatiilor la locuri de utilizare caracterizate prin
solicitare termicd la limita superioard a domeniului studiat (1100...1150 °C), este de preferat
selectarea variantelor compozitionale la care ponderile de cenusa si perlit expandat sunt
echilibrate;

- slamul de foraj petrolier prezinta proprietatea de a conferi plasticitate/lucrabilitate
amestecurilor de agregate granulare, utilizarea sa fiind recomandata la obtinerea amestecurilor de
fasonare prin presare sau stampare, drept inlocuitor partial al argilelor naturale. Similitudinea
compozitionala si de caracteristici cu argilele feldspatice uzuale, este demonstrata si de faptul ca
pentru asigurarea dezvoltarii structurii de rezistentd in produse prin reactii in faza solida
(sinterizare) este necesar tratamentul termic la acelasi nivel maxim de temperaturda cu cel
recomandat in cazul tehnologiilor uzuale (960-1000 °C);

- zgura de cuptor electric poate fi asimilatd cu un agregat granular dens si utilizata cu
acest rol la realizarea amestecurilor de fasonare. Din acest punct de vedere, deseul prezinta
proprietati contrare cenusii de termocentrala si determina cresterea densitatii produselor obtinute,
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motiv pentru care utilizarea la fabricarea caramizilor de constructie nu reprezinta o solutie
viabild. Tn schimb, poate reprezenta o materie prima de interes pentru fabricarea betoanelor si
maselor de stampare cu densitate mare si rezistente ridicate la eroziune si abraziune;

- zgura de tratament secundar demonstreaza caracteristici bune de liant hidraulic, atat in
cazul utilizarii exclusive, cat si in combinatie cu cimenturi uzuale de tip Portland, pe care insa nu
le poate concura din punct de vedere al rezistentelor mecanice atinse in compozitele cu ntarire
hidraulica. Poate Tnsa reprezenta o solutie tehnica alternativa pentru executia unor straturi de
umpluturd sau egalizare, in primul rand prin prisma efectelor economice favorabile;

- din punct de vedere al compozitiei chimice, utilizarea cenusii de termocentrald nu
implicd modificari majore data fiind similitudinea cu multe dintre agregatele granulare naturale
(nisipuri calcaroase). De asemenea, un agregat granular de tipul zgurii de cuptor electric nu
modificd proprietatile chimice ale produselor realizate datorita stabilitatii foarte ridicate
(recristalizare din topituri de temperatura Tnalta — peste 1500 °C);

- cenusile rezultate din procedeul de ardere a lignitilor in strat fluidizat prezinta
specificitatea unei densitati Tn vrac mai scazute si a unui continut mai redus de particule fine (sub
0,1 mm). Aceste caracteristici asigura posibilitatea utilizarii pentru obtinerea de betoane
termoizolatoare avand densitati cu 10-15 % mai mici, comparativ cu cazul utilizarii cenusilor de
hidroamestec, la ponderi similare de utilizare Tn retetele de dozare. Astfel, se asigura posibilitatea
betoanelor din clasa de densitate sub 0,8 g/cm® la temperaturi maxime mai apropiate de limita
asiguratd de proprietatile termorezistente mai bune ale cenusii (1100-1150 °C), comparativ cu
roca minerala naturala (perlit);

- utilizarea deseurilor drept sursa alternativa de materii prime poate conferi si avantajul
obtinerii produselor cu costuri de fabricare mai scazute comparativ cu variantele clasice, de unde
posibilitatea unui interes al agentilor economici in implementarea noilor variante de lucru.
Contributii personale

» Am stabilit caracteristicile fizice si termo-mecanice ale betoanelor refractare usoare, n
compozitia carora cenusa de termocentrala S.C.UATAA S.A. — Motru participa drept
agregat granular usor, alaturi de alte agregate clasice (perlit expandat, samota usoara
sinteticd), la realizarea amestecurilor de betoane refractare termoizolatoare cu intarire
hidraulica, pe baza de ciment refractar alumino-calcic.

» Am stabilit caracteristicile fizico-mecanice ale cimentului utilizat conform prevederilor din
standardul EN 196-1.

» Am stabilit retetele de dozare a componentelor solide, aplicate la obtinerea amestecurilor
de fasonare n cadrul lucrarilor experimentale folosind cenusa de la S.C. UATAA S.A.
Motru.

» Am preparat sarjele experimentale de betoane respectand prevederile din standardul EN
1402-5.

» Am prezentat rezultatele incercarilor de laborator efectuate pe probele de betoane realizate
experimental Tn Anexele 45-48.

» Am evidentiat faptul ca utilizarea cenusii de Motru aduce avantajul prezentei in beton a
unui agregat granular cu densitate mai mica decét a cenusii de Turceni, de unde parametrii
caracteristici superiori ai produsului dupa ardere, din punct de vedere al capacitatii de
izolare termica.

» Am analizat caracteristicile de densitate si porozitate prezentate in Anexele 22-44 (betoane
pe bazad de cenusa Turceni) si Anexele 45-48 (betoane pe baza de cenusa Motru), la
variantele compozitionale cu agregate granulare multiple (cenusd, perlit expandat, samota
usoara/BCA) si am observat ca in cazul cenusii de Motru raportul de participare
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cenusd/perlit expandat nu mai ramane determinant. Densitati similare, in limitele 0,6 — 0,8
glcm®, se pot obtine Tn situatia utilizarii cenusii de Motru, cu continuturi semnificativ mai
reduse de perlit expandat, agregat granular energointensiv cu pret de achizitie ridicat.

» Am dezvoltat un numar de cinci retete de fabricare a caramizilor pe baza materialelor
deseu studiate Tn teza de doctorat, respectiv cenusa, argila si slam.

» Am stabilit fluxurile cadru de fabricare a caramizilor de referintd, cu specificarea
consumurilor energetice implicate de etapele tehnologice de baza.

» Am considerat ca referinta fluxul industrial de fabricare a caramizilor de constructii din
cadrul Societatii Comerciale MACOFIL SA Targu Jiu, agent economic care valorifica in
mod curent argila de Rovinari in productie.

» Am evaluat costurile de fabricatie, luand in consideratie elemente cum ar fi costul
manoperei 14,70 lei/ora, respectiv echivalentul unui salariu lunar de 2500 lei (taxe incluse)
sau preturi de achizitii preluate din informatii la zi postate pe site-urile Internet.

» Am facut calculul pentru varianta fabricarii de caramizi de constructii rectangulare ,,pline”,
rezultand trei concluzii importante:

a. Ultilizarea cenusii de termocentrala drept sursa de materie prima, oferd
avantajul prezentei pe piata de desfacere cu preturi net competitive.

b. Procedeul de fabricare a cardmizilor prin extrudare, oferd in plus avantajul
reducerii costurilor prin productivitate si consum energetic scazut (slamul de
foraj asigura posibilitatea arderii produselor la temperaturd maxima cu 30-40
°C mai redusa.

c. Tehnologia de fabricatie cu intarire ,la rece” (varianta H) este cea mai
avantajoasd, inclusiv Tn conditiile utilizarii drept materie prima a cimentului
(pret ridicat de achizitie), productivitatea vibropresarii si simplitatea
procedeului tehnologic asigurand Tn cea mai mare masura succesul productiei.
Motivul pentru care aceastd tehnologie nu are termen de comparatie in
fabricarea curentd de cdramizi este acela cd doar utilizarea unui agregat
granular de tipul cenusii de termocentrala poate asigura incadrarea produselor
in gama de densitate acceptatd pe piatd (sub 1,9 g/cm®). Tn varianta utilizarii
unui agregat granular clasic, de tipul nisipului, caramizile vibropresate ar
deveni similare prefabricatelor din beton, respectiv cu densitati Tn gama de
peste 2,1 g/cm?, Tn conditiile Tn care noua tehnologie garanteaz chiar densitati
sub 1,6 g/cm® ale produselor.

» Am dovedit ca cenusa de termocentrald poate reprezenta o resursa alternativa de mare
importantd pentru sectorul fabricarii betoanelor refractare termoizolatoare, prin prisma
proprietatilor caracteristice de densitate in vrac (sub 1,0 g/cm®) si de punct de topire (peste
1150 °C).

» Am dovedit ca cenusa de termocentrald provenita de pe fluxurile de ardere a carbunilor
energetici Tn pat fluidizat, cum este cazul cenusii de Motru, excede aceste conditii, prin
garantarea unei densitéti Tn vrac sub 0,6 g/cm®.

» Am evidentiat potentialul aplicativ al betoanelor usoare pe bazd de cenusa de
termocentrald. Betoanele de tipul celor mentionate sunt destinate exclusiv executiei de
captuseli refractare pentru agregate termice industriale. Tn consecintd, fabricarea,
comercializarea si utilizarea lor nu intra sub incidenta legislatiei privind agrementarea
materialelor de constructii. Este totusi necesara sublinierea faptului ca la fabricarea lor se
utilizeaza un deseu industrial (cenusa de termocentrald) declarat a fi nepericulos.



» Am evaluat costurile de fabricatie si rezultatele sunt de natura sa convinga agentii
economici Tn optiunea pentru implementarea in productia curentd a fabricarii betoanelor
refractare termoizolatoare pe baza de cenusa de termocentrala.

Directii de cercetare viitoare

Tn urma analizei rezultatelor obtinute Tn cadrul lucrarilor experimentale, pot fi desprinse
doua directii principale pe care este oportun sa fie aprofundate investigatiile, prin abordarea unor
tematici de cercetare specifice:

a. Valorificarea avansata a caracteristicilor cenusii rezultate Tn urma arderii lignitilor n
strat fluidizat, indeosebi densitatea in vrac mai scazuta si distributia dimensionala a particulelor
componente (pondere redusa de fractii fine). Tn acest sens pot fi reluate lucrarile privind obtinerea
materialelor de constructii usoare si semiusoare, atat in varianta formatelor sinterizate (caramizi
presate si arse), cat si a prefabricatelor din beton. Principalul obiectiv in acest caz ar fi acela ca,
prin utilizarea combinatd a cenusii usoare si a agregatelor granulare naturale (nisip, roca
sfaramatd), precum si prin diversificarea sortimentelor de lianti ceramici (argile) si hidraulici
(cimenturi), s& se asigure scaderea densitatii produselor (cresterea capacitatii de izolare termica si
fonicd), in conditiile mentinerii in clasele de rezistentd mecanica a produselor de aceeasi natura
existente pe piata.

b. Extinderea valorificarii proprietdtilor termorezistente ale cenusii de termocentrala, prin
cercetarea si elaborarea tehnologiilor de fabricatie pentru noi sortimente de produse refractare
usoare si ultrausoare cu pret de livrare scizut. Tn acest sens poate fi diversificatd paleta
compozitionald a betoanelor usoare termorezistente pe baza de cenusa de termocentrald, cu
scopul acoperirii intregii clase de densitate care este specifica acestui tip de produse: 0,4 — 1,4
g/cm?®, in conditiile unor temperaturi maxime de serviciu de pan la 1200 °C.

Cercetdrile pot fi orientate si pe directia obtinerii de produse termorezistente usoare
fasonate (caramizi refractare usoare si semiusoare), deficitare pe piata interna si importate la
preturi de livrare foarte ridicate generate de utilizarea la fabricare a agregatelor granulare usoare
sintetice.
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