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SCOPUL $1 OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

In prezent calcarele magneziene sunt utilizate in cantititi mari in industria siderurgic, a
materialelor de constructii, in industria sticlei si in protectia mediului inconjurator, ihsa gradul lor
de procesare in toate instalatiile din tara noastra este minimal, constand preponderent doar in
operatiuni fizice de maruntire si clasare. Calcarele magneziene sau dolomitice reprezinta
varietati cu continuturi ridicate de carbonat de magneziu, ce pot ajunge la 20-25 %. Ele au o
gama larga de utilizari, pentru acestea fiind impuse continuturi limita de CaCO; si de MgCQO:.

Mineralele purtatoare de magneziu, foarte larg raspandite pe suprafata globului prezinta
o importanta deosebita datoritd domeniilor de utilizare din ce in ce mai numeroase,
reprezentand un potential ,salvator” al planetei. in urma unor operatiuni de transformare care
pun in evidenta oxidul de magneziu reactiv (magnezia reactiva), mineralele magneziene pot
constitui sursa de baza in obtinerea unor materiale de constructii speciale, absorbante de CO,
din atmosfera, reducénd astfel efectul de sera la care asistdm in prezent nepucinciosi,
constituindu-se astfel intr-un fel de ,plaman artificial” al planetei noastre.

Considerate “panaceu universal” pentru sanatatea mediului Tnhconjurator, calcarele
magneziene sunt utilizate in ponderea cea mai mare (cca 60%) in acest domeniu, cu efecte
benefice pentru toate componentele mediului — apa, aer, sol — in conditii de eficienta economica
evidentd, in functie de tehnologia de procesare adoptata. in ultimii ani s-a pus in evidenta
efectul remarcabil al prezentei oxidului de magneziu in diferite materiale pe baza de calcare.
Domeniile de utilizare ale acestora sunt multiple, pornind de la obiective industriale continuand
cu agricultura si terminand cu industria farmaceutica si protectia mediului inconjurator.

Pornind de la aceste considerente, tematica lucrarii abordeaza un studiu pe baza caruia
se stabilesc posibilitatile de utilizare a acestor proprietati deosebite ale calcarelor magneziene,
intr-un sistem integrat care cuprinde trei faze distincte: procesarea calcarelor, epurarea
avansata a apelor reziduale menajere si ameliorarea solurilor acide din tara noatra, stiut fiind ca
avem cca 2 milioane de hectare (23 % din suprafata agricola a tarii) de soluri acide cu pH-ul
cuprins intre 4,5 -5 (Hera, 2005).

Pe baza cercetarilor, imi propun ca deziderat elaborarea unei tehnologii complexe,
inovative de procesare a calcarelor magneziene pentru obtinerea unui concentrat bogat in oxid
de magneziu.

Prin intermediul studiului si a cercetarilor ce vor fi efectuate, imi propun atingerea a doua

mari deziderate legate de protectia mediului inconjurator, respectiv:

e Reducerea cat mai eficientad a continuturilor de nutrienti din apele menajere (ioni NO3™ si
PO,*) pana la valori la care este admisd deversarea apelor reziduale menajere in
emisari. Prin utilizarea oxidului de magneziu in procesul de retinere a nutrientilor se
obtine un precipitat cunoscut sub denumirea de "struvit” (fosfatul dublu de magneziu si
amoniu). in tara noastra acest procedeu a fost obiectul a numerose cercetéri, dar el nu
este aplicat la scara industriala la nici o statie de epurare a apelor reziduale menajere de
pe langa aglomerarile urbane.

o Utilizarea acestui precipitat in amestec cu calcarul dolomitic, in calitate de fertilizator,
neutralizator al solurilor cu caracter acid din agricultura, pentru reintroducerea in circuitul
agricol a unor suprafete cat mai mari.

In domeniul utilizarii calcarelor magneziene in agriculturd, in tara noastra existd extrem
de multe studii de cercetare prin care se evidentiaza efectul benefic al prezentei magneziului in
sol pentru diverse culturi, dar in prezent existd omologat un singur produs denumit DelCaMag,
care este dolomita micronizata de Delnita (Harghita) ce este valorificata ca atare in hrana
animalelor si Tmbogatirea solului in calciu si magneziu prin anumite doze recomandate de
producator. Pornind de la considerentele stiintifice care stabilesc dozele necesare de Mg pentru
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diferite culturi se poate concluziona ca in orice zone afectate de emisii mari de bioxid de sulf si
bioxid de carbon, calcarele dolomitice care contin in medie 19-25% MgO, pot fi utilizate ca
ameliorator si fertilizator a solurilor afectate de ploile acide care se formeaza in astfel de zone
poluate. Pe baza analizei cercetarilor elaborate in acest domniu, devine obiectiv principal al
lucrarii mele, stabilirea unei tehnologii ciclice de protectia mediului pentru producerea unui
fertilizator organo-mineral ce poate rezolva doua mari probleme de mediu: ameliorarea solurilor
acide si diminuarea excesului de nutrienti (ioni fosfat si azotat) din apele reziduale menajere.

Un alt obiectiv la fel de important, il constituie analiza economica a noii tehnologii
propuse, astfel incat eficienta exploatarii, procesarii si valorificarii complexe a unui zacaméant de
calcare magneziene sa fie maxima. Efectele benefice ale interventiilor in protejarea mediului
Thconjurator sunt de cele mai multe ori greu cuantificabile din punct de vedere economic, dar in
acest caz, prin “inlanfuirea” a cel putin trei “verigi tehnologice” distincte, preconizez ca si
beneficiile economice vor fi maximale.

Ceea ce constituie un aspect total original al acestei lucrari este abordarea sistemica a
tehnologiei complexe de procesare calcare, epurare ape reziduale menajere si fertilizare soluri
acide. Analiza economica detaliatéd cuprinde aplicarea interdisciplinara a rezultatelor obtinute in
fiecare etapa.

Efectele benefice ale interventiilor in protejarea mediului Thconjurator sunt de cele mai
multe ori greu cuantificabile din punct de vedere economic, dar in acest caz, prin “inlanfuirea” a
cel putin trei “verigi tehnologice” distincte, preconizez ca si beneficiile economice vor fi
maximale. Ca obiective secundare se pot enumera:

o Studiul aprofundat al caracteristicilor fizico-chimice si al mecanismelor ce stau la
baza actiunii calcarelor magneziene in procesul de epurare a apelor reziduale
menajere;

o Elaborarea tehnologiei de procesare care sa permita obtinerea unui concentrat bogat
ih oxid de magneziu ce va fi utilizat in procesul de epurare in vederea reducerii
continutului de nutrientj;

0 Studiul actiunii fertilizatorului organo-mineral bogat in magneziu si calciu, asupra
solurilor acide si asupra diferitelor tipuri de culturi;

0 Gasirea celor mai adecvate criterii de eficienta economica pentru abordarea
sistemica a noii tehnologii inovative propuse.

O prima definitie a notiunii de sistem este data in antichitate de catre Aristotel, esenta
acestei prime definitii dezvoltandu-se in timp prin afirmatia ca “intregul este mai mult decat
suma partilor”. Tn esenta, sistemul reprezintd “un ansamblu de fenomene, obiecte, procese,
fiinte sau grupuri, interconectate printr-o multime de relatii reciproce cu mediul inconjurator,
care actioneaza in comun pentru realizarea unor obiective bine stabilite”, adica reprezinta "un
numar de parti componente care interactioneaza in scopul indeplinirii unei functii comune”.
(Pascu, 2001).

Analiza sistemica are ca rezultat direct conducerea eficienta a unui proiect sau sistem
economic, aplicAnd metode economico-matematice cu ajutorul tehnicii de calcul. Ultima parte a
lucrarii consta in investigarea resurselor oferite de doua sisteme tehnologice inlantuite cu
multiple interdependente intre ele (ele decurg una din alta) si interpretarea rezultatelor acestor
investigatii de natura economica.

Este bine cunoscut faptul ca tehnologiile elaborate Tn vederea protectiei mediului
inconjurator (apa, aer, sol) sunt in general nerentabile, beneficiile asupra mediului fiind dificil de
cuantificat din punct de vedere financiar.

Pornind de la acest considerent, abordarea sistemica a doua variante tehnologioce de
valorificare complexa a calcarelor magneziene, cu stabilirea criteriilor de eficentda economica
pune la dispozitia oricarui investitor un raspuns la intrebarea: “daca investesc in acest
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zacamant de calcar magnezian, care este tehnologia ce imi asigura un profit maximal si sigur in
timp.

Primele doua capitole si o mica parte din capitolul Ill sunt destinate prezentarii
generale a caracteristicilor calcarelor magneziene existente in tara noastra, domeniile de
utilizare ale acestora, bazele teoretice ale proceselor si procedeelor de epurare a apelor
reziduale menajere precum si principalele tehnologii de procesare a calcarelor la nivel national
si mondial cu obtinerea de concentrate bogate in oxid de magneziu, pana la obtinerea
magneziului metalic.

CAPITOLUL I - POSIBILITATI DE UTILIZARE A CALCARELOR MAGNEZIENE
iN PROTECTIA MEDIULUI

Dolomita, sub toate formele sale de prezentare in natura, este un mineral atractiv
economic, deoarece zecile domenii de utilizare o impun pe piata, iar tehnologiile de valorificare
nu sunt foarte complicate si nu necesita investiti majore, decéat in cazul cand se doreste
extragerea din dolomitd a magneziului metalic. Dolomita este innobilatd de prezenta brucitului
(hidroxidul de magneziu), care prin proprietatile sale deosebite conduce la cresterea
continutului de MgO reactiv, ceea ce conduce la largirea gamei de utilizari, atat in industrie, dar
si in agricultura sau protectia mediului, transformand calcarele dolomitice cu brucit intr-un
panaceu universal pentru protejarea mediului inconjurator.

Din Romania sunt prezentate caracteristici ale principalelor zacaminte de dolomita de la
Teliuc, Mahmudia, Voslobeni, Paraul Cailor, dar si a celui mai mare zacamant de calcare
brucitice din Europa, de la Budureasa (jud. Bihor), estimat la cca 110 milioane tone, cu
continuturi de MgO cuprinse intre 20-25% , care este amanuntit explorat si asteapta sa fie pus
in exploatare. In acest sens, a fost elaborata si brevetata o tehnologie de obtinere a oxidului de
magneziu prin solubilizarea calcarelor brucitice cu CO,, fiind posibila extragerea MgO cu o
puritate mai mare de 98%.

Domenii de utilizare a calcarelor magneziene

Exista peste 60 de minerale purtatoare de magneziu, dar dintre cele mai cunoscute si cu
importanta economica, sunt urmatoarele grupe de minerale:

e Carbonati (magnezita, hidromagnezita, huntitul si dolomitul);
e Saruri/saruri duble (carnalitul, kieseritul, langbeinit si epsomit);
o Silicati (olivina, serpentina, antigorit, talc si sepiolit);

e Hidroxizi (brucitul, spinel)

Utilizari in diverse ramuri industriale

a)_In_metalurgie calcarul se foloseste pe scard largd si este unul din produsele
tehnologic necesare, care participa la majoritatea proceselor de extractie a metalului din
minereu. Pentru producerea unei tone de ofel sau de fonta se utilizeaza cca 50 kg de var
nestins.

b) La fabricarea cimentului se utilizeaza cantitati mari de calcar brut sau de var care, in
functie de reteta de fabricatie, intra Tn compozitia diferitelor sortimente de cimenturi. La
fabricarea cimentului, componentele de baza sunt calcarul, argila (marna) si alumino silicati de
fier, proveniti din cenusi sau zguri de la prajirea piritelor.

¢) Fabricarea varului este un domeniu industrial deosebit de important. Varul reprezinta
resursa de calciu si magneziu pentru multe domenii de activitate. Acesta se obtine prin
procesarea termica a diferitelor sorturi de calcare asociate cu dolomite sau brucit. Calcinarea se
realizeaza in cuptoare rotative (orizontale) sau verticale, acestea avand trei functii: incalzirea
calcarului pana la 1100°C, descompunrea prin calcinare a calcarului in CaO cu degajare de
CO; si racirea CaO pana sub 100°C.

4



d) Calcarul in constructii civile si de drumuri . Calcarul reprezintd o componenta
principala, atat pentru straturile de fundatie cat si pentru straturile de asfalt. Calcarul este un
material ideal si pentru constructia de drumuri locale, datoritd proprietatilor foarte bune de
compactare si a rezistentei la inghet-dezghet asemanatoare cu a rocilor vulcanice.

e) In industria_sticlei, calarul reprezinta reactivul principal, deoarece aproape 30% din
compozitia sticlei o reprezinta carbonatul de calciu din calcar. Calcarul trebuie sa aiba un
continut scazut de fier (nu mai mult de 0,2%, iar pentru vesela, nu mai mult de 0,3%), aceasta
fiind o conditie obligatorie la obtinerea sticlei incolore.

f) In industria chimica, calcarele dolomitice se utilizeaza pentru:

» prepararea magneziului electrolitic;

= obtinerea oxidului de magneziu utilizat in industria chimica (la fabricarea creuzetelor
rezistente la temperatura inaltd, a elementelor electrice de incalzit, la fabricarea
cauciucului sintetic, la obtinerea diversilor catalizatori, la producerea agentilor de
decolorare, la fabricarea unor solventi, pigment pentru obiecte din policlorura de vinil si
material de umplutura pentru vopsele etc);

» soda calcinata cu Mg se utilizeaza la producerea matasii artificiale (se obtine acetatul de

Mg care este utilizat la neutralizarea fibrelor de matase artificiala).

Utilizarea calcarelor dolomitice in agricultura

In agricultura, calcarele dolomitice se utilizeaza ca fertilizatori in ameliorarea solurilor
acide si deoxidarea acestora. De asemenea, se utilizeaza in hrana animalelor (supliment
nutritiv) sau ca aport de Ca si Mg n unele culturi de legume importante, pomi fructiferi si vita de
vie.

Este important de mentionat ca in urma cu doar cativa ani (2013) a fost lansat pe piata
un produs roméanesc denumit DelCaMag care da rezultate uimitoare in agricultura romaneasca
si nu numai. Acest produs este dolomita de Delnita (jud. Harghita), care are o particularitate
deosebitd ce o face unica (cel putin la nivel european). Dolomita de Delnita are o structura
amorfa, intre ionii de calciu si magneziu existand o legaturda mult mai slaba decéat in dolomita
cristalind. Aceasta favorizeaza procesele de dizolvare in sol sau in sucul gastric al animalelor,
conducand la asimilarea mult mai rapida a acestora.

Utilizari in protectia mediului

n protectia mediului, calcarele dolomitice sau derivate ale lor se utilizeaza in:
e tratarea gazelor de ardere de la termocentrale (desulfurare)
tratamentul apelor reziduale menajere

neutralizarea apelor acide

recuperarea metalelor grele din ape reziduale industriale

CAPITOLUL Il - PROCESE $I PROCEDEE DE EPURARE A APELOR REZIDUALE
MENAJERE

Pornind de la definirea apelor reziduale menajere, intr-o prima parte sunt prezentate
proprietatile fizice, chimice, organoleptice si biologice ale apelor, dar si cerintele calitative ce se
impun de legislatia Tn vigoare, apelor menajere epurate si deversate in emisar. S-a acordat o
atentie deosebita descrierii principiului constructiv al unei statii de epurare a apelor reziduale
menajere, cu prezentarea firului comun reprezentat de cele trei trepte de epurare, respectiv:
epurarea primara (sau mecanica), epurarea secundara (sau biologica) si epurarea tertiara care
poate fi mecano-chimica, mecano-biologica sau combinata.
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Diferenta dintre diferite tehnologii de epurare, este data aproape intotdeauna de
epurarea tertiara, care influenteaza in mod hotarator calitatea efluentului (apa epurata) evacuat
in emisar, intrucat in aceasta faza de epurare sunt retinuti si recuperati din ape nutrientii
(azotati si fosfati) a caror reducere este aproape insignifianta in fazele primara si secundara de
epurare. Sunt prezentate procedee aplicate in strainatate in cadrul epurarii terfiare si care sunt
tendintele constructive ale diferitelor instalatii utilizate. Tn strdinatate aproape toate statiile de
epurare de pe langa marile aglomerari urbane au si treapta tertiara de epurare care asigura
eliminarea nutrientilor din apele epurate deversate in emisar, iar in comunitatile mici se
utilizeaza reactoare biologice sau de constructie speciala care sa asigure realizarea acestui
deziderat.

Pentru Romania, se prezinta care este stadiul implementarii Directivei Europene
referitoare la epurarea apelor reziduale menajere. Din cele 2605 aglomerari identificate in
Romania, 516 aglomerari sunt dotate cu sisteme de canalizare si doar 21 dintre ele sunt
conforme cu cerintele Directivei 91/271/EEC. 1n anul 2011 au fost identificate 511 statii de
epurare, dintre care numai 16 stati de epurare sunt conforme cu cerintele Directivei
91/271/EEC, pentru treapta secundara de epurare. Prin acest act normativ se impun maxim
10-15 mg N total/l si respectiv 1-2 mg P total/l. Aceste limitari nu pot fi asigurate intr-o statie de
epurare cu procedee conventionale de epurare a apelor uzate. Din acest motiv s-a urmarit
adoptarea unei tehnologii care in functie de caracteristicile apei uzate ce trebuie epurate si de
conditiile locale de mediu sa poata asigura un efluent corespunzator standardelor de calitate.

Proprietati ale apelor reziduale menajere si cerinte calitative impuse de legislatia
in vigoare

Apele reziduale menajere (urbane) - reprezinta apele rezultate din gospodariile
populatiei, institutii publice si servicii care provin cu precadere din metabolismul uman si din alte
activitati menajere si igienico-sanitare. Aceste ape sunt poluate cu substante organice
(detergenti, produse petroliere, pesticide), substante minerale (cloruri, amoniac), germeni
patogeni, paraziti etc. In Directiva 91/271/CEE privind epurarea apelor reziduale urbane,
definitia pentru ape uzate menajere este: “ape uzate de la asezari umane $i servicii care sunt
predominant rezultate din metabolismul uman si de la activitatile casnice”.

Aspecte teoretice ale proceselor ce stau la baza procedeelor din fluxurile de
epurare a apelor reziduale menajere

Cunoasterea principalelor procese fizice, chimice si biologice este deosebit de
importanta pentru stabilirea schemelor tehnologice de epurare a diferitelor tipuri de ape
reziduale. Evident, datorita ncarcaturii mari de substante organice, pentru domeniul epurarii
apelor reziduale menajere sunt importante procesele biologice. Acestea nu asigura decat in
mica masura indepartarea din ape a nutrientilor (azotati si fosfati). in aceste conditii, orice solutii
tehnice sau tehnologice alternative sunt binevenite. In Romania, prin normativul 91/271/EEC se
impun maxim 10-15 mg N total/l si respectiv 1-2 mg P total/l apa menajera epurata.

Procesele fizice sunt acelea in care substantele poluante nu sufera, in cursul separarii
lor din apa, transformari in alte substante (M.Negulescu s.a., 1987).

Principalele grupe de procese fizice au la baza procese unitare care se desfasoara sub
actiunea fortelor gravitationale, centrifugale, sau fenomene de transfer din faza apoasa intr-o
alta faza. (Séarbu R.I., 2008).

Principalele procese fizice descrise in cadrul tezei sunt: sedimentarea sau decantarea,
centrifugarea, filtrarea, retinerea pe gratare si site, epurarea prin membrane (osmoza,
ultrafiltrarea si electrodializa), hidrociclonarea, flotatia si transferul intre faze.

Procesele chimice prezentate in lucrare si care se intalnesc frecvent in statiile de
epurare a apelor reziduale menajere si industriale, sunt: coagularea si flocularea, precipitarea,
neutralizarea, oxidarea si reducerea, schimbul ionic, epurarea galvanochimica
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Procesele biologice stau labaza transformarii impuritatilor organice din apele uzate de
catre o cultura de microorganisme, in produsi de degradare inofensivi: CO,, H,O, alte produse
si In masa celulara noua numita biomasa (Rittman B.E., McCarthy P.L, 2001). Epurarea
biologica continua procesul tehnologic al epurarii apelor uzate, urmand epurarii mecanice.

Procedee de indepartare a nutrientilor. Nutrientii in calitate de compusi ai azotului si
fosforului au efecte de ordin igienic si estetic asupra apelor de suprafata. Exista in prezent mai
multe metode care vizeaza indepartarea ionului fosfat si amoniu din apele reziduale menajere.

Procedeul care s-a dovedit a fi cel mai fiabil pentru debitele mici de ape reziduale cu
continuturi de nutrienti s-a dovedit a fi precipitarea sub forma de fosfat dublu de amoniu si
magneziu, compus cunoscut sub denumirea de struvit. (Jaffer Y. et all, 1995).

Compusul format este atat de greu solubil incat este folosit in practica analitica pentru
dozarea magneziului. Reactia de precipitare este: Mg®* + NH," + PO,* = MgNH,PO,

Struvitul care se formeaza in aceste reactii, in cazul in care nu este contaminat cu
metale grele, poate fi utilizat cu succces ca si ingrasdmant chimic cu fosfor si amoniu.
Compozitia chimica a struvitului pur este: NHs 23,29%:; PO,*- 69,34% : Mg?*- 7,37%.

Tehnologii de procesare a calcarelor dolomitice aplicate in tara si strainatate. in
functie de natura mineraleler si a rocilor din ganga intercalata in diferite depozite de dolomita,
dar si de domeniul ulterior de valorificare, in fluxurile de procesare pot fi intalnite diferite
procedee si metode de concentrare care asigura imbogatirea dolomitei. Pornind de la simplu
spre complex, in continuare vor fi prezentate céateva fluxuri de procesare a dolomitelor, in
functie de destinatia produselor finale obtinute. Sunt prezentate principalele tehnologii de
procesare a calcarelor dolomitice, de la obtinerea dolomitei brute pe clase granulometrice, pana
la producerea varului sau extragerea magneziului metalic prin tehnologia Pidgeon (China),
aplicata pentru obtinerea a cca 95% din productia mondiala de magneziu.

Partea experimentala cuprinde rezultate ale cercetarilor la faza de laborator de
obtinere a unui concentrat dolomitic bogat in MgO si a cercetarilor de limpezire a apelor
reziduale menajere in sensul reducerii continuturilor de nutrienti (azotati si fosfati).

CAPITOLUL Il - CERCETARI EXPERIMENTALE VIZAND POSIBILITATEA
UTILIZARII CONCENTRATELOR DOLOMITICE iIN EPURAREA APELOR
REZIDUALE MENAJERE

Cercetari privind elaborarea tehnologiei de obtinere a unui concentrat bogat in
MgO, prin procesarea calcarelor dolomitice cu brucit — studiu de caz —

Utilizarea calcarelor dolomitice cu brucit in stare brutd este mult mai putin eficientad in
comparatie cu folosirea unui concentrat cu un continut mai ridicat de oxid de magneziu, care
poate fi obtinut prin aplicarea unei tehnologii de procesare a mineralizatiei initiale. In cele ce
urmeaza prezint cercetarile efectuate in vederea elaborarii unei asemenea tehnologii,
reprezentdnd o prima etapa in sistemul de utilizare a calcarelor magneziene in scopul
mentionat in prezentarea tematicii acestei lucrari.

Intrucat asa cum este cunoscut, caracteristicile fizico-chimice ale unei mineralizatii
influenteaza direct alegerea variantelor tehnologice de procesare si in acest caz am pornit de la
identificarea acestora, pentru calcarele dolomitice cu brucit care fac obiectul studiului meu.
Cercetarile la faza de laborator au fost efectuate in cadrul laboratorului de procesare a
resurselor minerale din cadrul Institutului National pentru Metale si Resurse Radioactive
Bucuresti.

Elaborarea tehnologiei de procesare


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed&cmd=Search&itool=PubMed_Abstract&term=%22Jaffer+Y%22%5BAuthor%5D

Pentru stabilirea unei tehnologii de procesare a calcarului dolomitic de Budureasa au

fost efectuate o serie de analize fizico-chimice si mineralogice, dar si operatiuni unitare de
procesare cum ar fi: maruntire, clasare, calcinare, concentrare gravitationala si prin flotatie,
solubilizare cu bioxid de carbon In mediu apos pentru obtinerea unui concentrat cat mai bogat
in MgO, filtrare, uscare produse. Principalele concluzii ale analizelor si testelor de laborator
efectuate, sunt urmatoarele:

Analizele mineralogice, chimice, termogravimetrice si termodiferentiale pe proba
omogenizata si maruntita in trei trepte, au evidentjat existenta in proba luata in studiu a
3 minerale preponderente, respectiv calcit, brucit si dolomit. Prezenta sub limita
cunoscuta din cercetari anterioare a cuartului si a alumino-silicatilor existenti in
zacamant, ne conduce la concluzia ca proba a fost colectata dintr-o zona destul de
bogata in brucit;

Datorita diferentei de duritate si densitate dintre brucit si celelalte specii minerale s-a luat
in studiu posibilitatea unei maruntiri selective a materialului, analizele cu microsonda
electronica evidentiind ca printr-o maruntire pana la dimensiunea maxima de 2-3 mm,
particulele de brucit pot fi eliberate de celelalte minerale (calcit, dolomit, silicati) si se
concentreaza cu preponderenta in fractiunea ultrafing, in care continutul de MgO creste
de la 22,56 la 28.56%.

Tehnologia de procesare propusa, cuprinde urmatoarele operatiuni:

(0}

(0}

concasarea in doua trepte la 40 si 20 mm, cu control granulometric pe ciur vibrant la 20
mm si recirccuitarea granulelor mai mari la concasorul din treapta a ll-a;

calcinarea fracfiunii granulometrice 20 — 40 mm, in cuptoare rotative sau verticale,
pentru obtinera varului magnezian ca produs finit (C,) care va fi utilizat in continuare in
procesul de epurare a apelor reziduale menajere pentru reducerea continuturilor de
nutrienti (ioni fosfat si azotat) din acestea,

marunfirea (dezintegrarea) fractiunii — 20 mm in concasor (moara) cu ciocane pentru ca
tot materialul sa aiba dimensiuni mai mici de 3 mm;

clasarea pneumaticd a materialului — 3 mm, cu obtinera a doua fractiuni granulometrice:
clasa (0,063 — 3) mm (Cs) care poate fi valorificat pe piata in special in domeniul
constructiilor si de fabricare a sticlei si clasa — 0,063 mm care va fi tratatad in continuare
pentru obtinerea unor concntrate superioare din punct de vedere calitativ;

calcinarea clasei — 0,063 mm este o operatiune obligatorie care va pune in evidenta
oxidul

de magneziu atat din brucit (prin eliminarea apei) cat si din dolomita (prin eliminarea la
temperaturi de peste 850 °C a bioxidului de carbon). Aceastd primad descompunere
consta Tn faptul ca prin eliminarea moleculei de apa din formula chimica a brucitului,
rezultda in amestecul de material o cantitate de oxid de magneziu reactiv, ce trebuie
recuperat in continuare. Din punct de vedere tehnologic, opreratiunea de calcinare are
un rol deosebit de important, decarece de aceasta operatiune depind in continuare toti
indicii cantitativo-calitativi ai procesului de obtinere a oxidului de magneziu;

solubilizarea cu bioxid de carbon a fractiunii ultrafine calcinate reprezinta practic metoda
de concentrare prin care se obtin doua concentrate C; si C, deosebit de valoroase, unul
bogat in oxid de magneziu si altul bogat in oxid de calciu. Avand si dimensiuni
micronice, aceste doua concentrate au o gama foarte larga de utilizari in domenii de top
cum ar fi industria constructiilor de masini, farmaceutica, materiale de constructii pentru
finisaje interioare, industria sticlei etc.



Pornind de la informatiile oferite de testele de laborator si de la studiul tehnologiilor de
procesare a calcarelor dolomitice cu brucit , am elaborat fluxul tehnologic de procesare
prezentat schematic n figura 1.

Avéand in vedere scopul tezei de utilizare a calcarelor dolomitice in protectia mediului, se
propune si un flux tehnologic de epurare a apelor reziduale menajere in care, in treapta a doua
de epurare se utilizeaza unul din concentratele obtinute la procesare, pentru a se obtine
fertilizatorul-amelioratorul de soluri acide, prin reducerea considerabila a continuturilor de
nutrienti din apele reziduale. In fluxul tehnologic de epurare, varul magnezian poate fi imersat in
suporti speciali, in decantoarele radiale. In decantoare se asigura contactul direct cu nutrientii
(ionii fosfat si azotat), luand astfel nastere noul produs denumit fertilizator care in prezent la
nivel mondial se valorifica la pretul mediu de cca 120 — 230 Euro/t.



C,-Var
magnezian

Fig.1. — Schema tehnologica de procesare a calcarelor dolomitice cu brucit
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Cercetari vizdnd posibilitatea utilizarii calcarelor procesate in epurarea apelor
reziduale menajere
Pentru incercarile de laborator de epurare a unei ape reziduale menajere s-au utilizat
trei tipuri de calcar dolomitic: calcar dolomitic brut, calcar dolomitic calcinat si concentrat bogat
ih oxid de magneziu. Granulometria materialului a diferit in functie de tipul materialului, astfel:
- Calcarul dolomitic brut a fost concasat sub 10 mm;
- Calcarul dolomitic calcinat a fost concasat sub 3 mm;
- Oxidul de magneziu impur a fost obtinut prin solubilizare cu bioxid de carbon a calcarului
dolomitic calcinat, avand dimensiuni micronice.
in urma testelor de epurare a unei ape reziduale menajere proveniti de la Statia Glina
de langa Bucuresti, s-a constatat ca ionii azotat gi fosfat existenti in apa menajera bruta scad
accentuat dupa 10 minute de conditionare a acesteia cu produsele magneziene de epurare. De
asemenea, se constata diferente semnificative intre cele trei tipuri de materiale minerale de
epurare utilizate, calcarul dolomitic calcinat la 650°C si concentratul bogat in MgO conducand la
rezultate net superioare in aceeasi perioada de timp de utilizare. Este evident ca prin
operatiunea de calcinare se elibereaza ioni activi de Mg care intra in reactie conducéand la
reducerea ionilor de fosfat si azotat pana sub limita admisa pentru apele evacuate in emisar de
5 mg/l pentru PO,> si de 1 mg/l pentru NO".

CAPITOLUL IV - CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND POSIBILITATEA
AMELIORARII S| FERTILIZARII SOLURILOR ACIDE UTILIZAND PRODUSUL REZULTAT
LA EPURAREA APELOR REZIDUALE MENAJERE

Pornind de la faptul ca obtinerea struvitului in epurarea apelor reziduale menajere este
un proces ce are loc si in mod necontrolat, atunci cand se indeplinesc conditiile de concentratie
molara si de pH, cercetarile la scara de laborator prezentate in capitolul Il vor fi continuate pe
linia utilizarii dolomitei calcinate in procesul de reducere a continutului de nutrienti, cu obtinerea
struvitului, produsul rezultat fiind utilizat in continuare ca fertilizator-ameliorator pentru diferite
tipuri de soluri acide pe care se vor testa diferite culturi. In functie de rezultatele obtinute se
poate definitiva o tehnologie complexa de valorificare a calcarelor dolomitice cu brucit de la
Budureasa, jud. Bihor, pentru care se va face si evaluarea eficientei economice complexe.

Pentru a evidentia influenta utilizarii produsului cu rol de ameliorator — fertilizator de
soluri acide, obtinut prin recuperarea nutrientilor din ape reziduale menajere s-au efectuat teste
de vagetatie pentru grau, ridiche si morcov. In vasele de vegetatie s-a utilizat sol acid cu pH
cuprins intre 3 — 5 si acelasi tip de sol, ameliorat cu un amestec de calcare brucutice cu struvit
obtinut la epurarea apei reziduale menajere din treapta a doua de epurare.

Testele de vegetatie conduc in aceastd etapa la niste observatii si concluzii
nefundamentate stiintific, dar am dorit sa constat daca exista o influentad pozitiva a utilizarii
produsului obtinut la epurarea apelor reziduale, iar raspunsul este incurajator.

Demersuri viitoare si cercetari sistematice pot conduce in mod real la introducerea pe
piata a unui nou tip de fertilizator-ameliorator ce poate fi folosit pe suprafete extinse de sol acid.

[
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Fig. 2 — Aspectul graului cultivat dupa 20 de zile
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CAPITOLUL V — ANALIZA SISTEMICA A VARIANTELOR TEHNOLOGICE DE
UTILIZARE A CALCARELOR MAGNEZIENE IN POTECTIA MEDIULUI

Pentru a putea propune o tehnologie complexa si viabila care sa permita utilizarea
banalului calcar dolomitic in cel putin doua domenii de protejare si chiar refacere a unui mediu
inconjurator curat si sanatos, pe langa utilizarea unor rezultate ale testelor tehnologice de
laborator s-au utilizat si elemente de analiza de sistem si criterii de eficientd economica.

Concentratele obtinute de la procesarea calcarelor magneziene sunt directionate spre
doua domenii ce asigura o imbunatatire a calitatii mediului inconjurator, respectiv epurarea
apelor reziduale menajere si imbunatatirea proprietatilor fertilizatoare a solurilor acide din tara
noastra, suprafata de soluri acide ajungand in prezent la cca 2 milioane ha, asa cum este
stipulat intr-un studiu al Academiei din Romania.

Totul porneste si se reintoarce la conceptul de sistem care reprezintd o suma a partilor
ce compun un intreg ce actioneaza impreuna pentru atingerea unui obiectiv prestabilit.
Metodologiile analizei de sistem se bazeaza pe ideea existentei posibilitatilor de perfectionare si
de ameliorare continua a performantelor oricarui sistem. Pentru atingerea acestui deziderat,
analiza de sistem foloseste un set de metode in vederea realizarii etapelor specifice fiecarei
metodologii de analiza si proiectare a sistemelor, cum ar fi: metoda modelarii; metoda simularii;
metoda analizei diagnostic; metoda de analiza si modelare a datelor; metode si tehnici specifice
de culegere a datelor individuale si de grup; metode informational — decizionale.

Analiza sistemica de obtinere si utilizare a calcarelor dolomitice cu brucit in protectia
mediului cuprinde studiul rentabilitati a doua modele tehnologice propuse, care difera prin
numarul de investitii si de produse (concentrate) vandabile obtinute. Primul model presupune
investitia in "instalatia de procesare a calcarului dolomitic cu brucit”, iar al doilea introduce in
analiza si calculul rentabilitatii economice si 0 a doua investitie, respectiv "statie de epurare ape
reziduale menajere pentru o localitate cu cca 50.000 locuitori”. Pentru ambele modele se aplica
instrumente specifice ale analizei sistemice, respectiv: intocmirea devizului general, diagrama
Gantt a indeplinirii obiectivelor investitionale Tn perioada de timp propusa, analiza multicriteriala
a modelelor tehnologice, calculul ratei interne de rentabilitate a investitiei.

PROCESARE BENEFICIARI
CALCARE DIVERSI
DOLOMITICE

STATIE DE EPURARE
APE REZIDUALE
MENAJERE

(AMERLIORARE
SOLURIACIDE)

EVACUARE APE CU REINTRODUCERE
CONTINUTURI MINIME DE SOLURIACIDE iN

NUTRIENTI CIRCUITUL AGRICOL

Fig. 3 — Modelul tehnologic 1

Pentru modelul tehnologic 1 (fig. 3) Valoarea RIR de 29,75%, se situeaza peste pragul
de rentabilitate de 5%, ceea ce evidentiaza ca rentabilittea financiara a capitalului este pozitiva.
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Aplicand aceeasi modalitate de calcul, pentru partea a doua a tabelului 3.5 cand se iau in
considerare si cheltuielile cu materia prima bruta, valoarea RIR scade la 22%, totusi de cca 4
ori mai mare decat pragul minim de rentabilitate unanim acceptat de 5%. Un astfel de proiect
generator de venituri intruneste conditiile finantarii investitiei, chiar si cu fonduri UE, daca firma
implicata in coordonarea acestuia intruneste toate conditiile de eligibilitate impuse de ghidurile
de finantare. De asemenea, un astfel de proiect fezabil si profitabil din punct de vedere financiar
poate fi sustinut si prin creditare pentru demararea investitiei, componenta care a fost luata in
considerare in analiza financiara efectuata.

Pentru modelul tehnologic 2 (fig. 4), raportul beneficii/costuri este cel mai mare (13,2
fatd de 3,5 si respectiv 1,2 de la primul model tehnologic propus). Acest model tehnologic
elimina si problema legata de producerea sigura a fertilizatorului si valorificarea lui pe piata.
Utilizarea varului magnezian la reducerea continuturilor de nutrienti din apele reziduale
menajere este optiunea operatorului de epurare, cea mai eficientda din punct de vedere
economic. Suma necesara pentru derularea si a acestei de-a doua investitii nu este foarte mare
(3.782.848 euro) si nu trebuie demarata simultan cu prima investitie in instalatia de procesare,
ci se poate decala cu unul sau doi ani de la pornirea acesteia, investitia 2 putand reprezenta o
reinvestire a profitului obtinut prin vanzarea celor patru concentrate obtinute prin procesarea
calcarului dolomitic cu brucit.

PROCESARE
CALCARE BENEFICIARI
DOLOMITICE DIVERS

STATIE DE EPURARE AGRICULTURA

APE REZIDUALE (AMERLIORARE
MENAJERE SOLURIACIDE)

EVACUARE APE CU REINTRODUCERE
CONTINUTURI MINIME SOLURIACIDE IN

DE NUTRIENTI CIRCUITUL AGRICOL

Fig. 3 — Modelul tehnologic 2

CONTRIBUTI ORIGINALE

1. Elaborarea unei tehnologii complexe de protectie a mediului inconjurator (apa — sol) utilizand
calcare dolomitice cu brucit, printr-o abordare interdisciplinara teoretica si practica in doua
etape distincte:

e Procesarea calcarelor magneziene pentru obtinerea unor concentrate bogate in MgO;

e Utilizarea produselor otinute de la procesare in epurarea apelor reziduale menajere
pentru reducerea continuturilor de nutrienti (azotati si fosfati) pana la limite admisibile, cu
obtinerea unui nou produs cu rol de fertilizator-ameliorator de soluri acide.

2. Efectuarea de cercetari experimentale la faza de laborator privind posibilitatea utilizarii
calcarelor magneziene in epurarea apelor reziduale menajere pana la faza de epurare
tertiara si a utilizarii fertilizatorului obtinut in ameliorarea solurilor acide.

3. Analiza sistemica a celor doua variante tehnologice stabilite pentru utilizarea calcarelor
magneziene in protectia mediului prin metoda modelarii, urmand pas cu pas etapele unui
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studiu de caz ce vizeaza posibilitatea valorificarii eficiente a unui zacaméant de calcar
dolomitic cu brucit din Roméania.

14



	_GoBack

