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Dezvoltarea economica a societatii umane precum si cresterea populatiei au condus la
intensificarea gradului de utilizare a resurselor naturale regenerabile si neregenerabile.
Activitatile antropice legate de exploatarea si valorificarea acestor resurse, pe langa progres
au generat si cantitati apreciabile de reziduuri, emisii poluante si alte variabile responsabile de
degradarea calitatii mediului. Omul a cucerit intreaga planeta, iar ritmul tot mai ridicat de
crestere demografica a condus la aparitia marilor aglomerari urbane, ajungandu-se pana la
ceea ce numim astazi megalopolisuri.

Statutul Romaniei, de tara membra cu drepturi depline a Uniunii Europene a insemnat
si armonizarea legislatiei interne cu cea europeand, fiind astfel transpuse o serie de directive si
acte normative referitoare la calitatea mediului. Una din zonele Romaniei in care mediul a
avut de suferit de pe urma activitatilor antropice este Valea Jiului (Depresiunea Petrosani),
zona in care principala activitate a fost si continua sa fie mineritul. Mineritul a avut drept scop
obtinerea unei productii de carbune cat mai mari cu orice pret.

In paralel cu dezvoltarea industriei extractive a cirbunelui care a reprezentat
activitatea economica principald, in Valea Jiului au luat fiintd intreprinderi ale altor ramuri
industriale, completand peisajul vietii economice si impulsiondnd procesul de urbanizare.
Poluarea, fenomen necunoscut in perioada anterioard dezvoltarii industriale este consemnata
incepand inca din anii 1950-1960.

Redarea Tn circuitul economic a terenurilor degradate de activitatea miniera, a haldelor
de steril si a iazurilor de decantare are la bazd un complex de lucréri care se refera in primul
rand la reamenajarea din punct de vedere minier a suprafetelor afectate. Prin lucrarile de
reamenajare trebuie sa fie create din nou potentialele economice anterioare ale zonei.
Refacerea terenurilor trebuie sa devind o parte integrantd a activitatii miniere $i nu un
tratament dupd minerit cu costuri suplimentare incalculabile. Recuperarea zonelor abandonate
de activitatea extractivd este o necesitate din ce in ce mai pregnantd solicitata atit de
operatorii din sector cat si de administratie si de normele legislative, dar Tnainte de toate de
catre locuitorii din zonele respective.

Haldele uzinelor de preparare din Valea Jiului pot constitui resurse secundare
Prezintd interes din punct de vedere al valorificarii potentialului energetic, haldele de steril
provenite de la fostele uzine de preparare si cele trei iazuri de decantare a slamului steril de la
Preparatia Coroiesti. De la cele trei halde au fost colectate probe reprezentative si s-au

efectuat analize pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice a sterilului depozitat.



Pentru a se putea lua anumite decizii privind oportunitatea unor investitii in directia
valorificarii potentialului energetic pe care il prezinta aceste depozite au fost prelevate probe
si efectuate analize densimetrice din halda de steril de la Preparatia Lupeni (ramura II). S-a
ales acest depozit deoarece este cunoscut faptul cd in zona vesticd a bazinului carbonifer,
carbunele prezinta caracteristici superioare din punct de vedere al calitdtii si al potentialului
caloric.

Scopul prezentului studiu care constituie esenta tezei de doctorat il reprezinta
elaborarea unui sistem integrat de analize si de prelucrare a rezultatelor acestora pentru
cunoasterea caracteristicilor cantitativo-calitative si de preparabilitate a unui material cu
continut de fractiune combustibila (carbune), precum si stabilirea celei mai adecvate
tehnologii de procesare a acestuia in conditii de eficientd optima.

Tn Capitolul 1 intitulat PREZENTAREA GENERALA A BAZINULUI MINIER VALEA
JIULUI sunt prezentate pentru inceput formele de relief apartinatoare arealului, evidentiindu-
se faptul ¢ formatiunile deluroase ocupi cea mai mare suprafatd, de aproximativ 70%. In
continuare sunt abordate o serie de aspecte legate de clima si hidrografie. O atentie deosebita
este acordata geologiei Depresiunii Petrosani, indicandu-se perioadele geologice de formare a
depozitelor sedimentare de aici. Astfel, depozitele de cuvertura care au provenienta neozoica
pot fi divizate in cinci orizonturi litostratigrafice. Lucrarile geologice de prospectiune,
explorare si exploatare a carbunelui au scos in evidentd existenta unui numar de 20-22
straturi de carbune, toate fiind localizate in Orizontul 2 productiv. La finalul acestui capitol
sunt prezentate o serie de aspecte legate de flora si de fauna Bazinului Minier Valea Jiului.

Al doilea capitol al Tezei de doctorat se intituleazda SURSE DE POLUARE A
MEDIULUI SI EVALUAREA IMPACTULUI ACTIVITATILOR ANTROPICE IN VALEA
JIULUL. In debutul capitolului se aratati ci evaluarea calititii solului din Valea Jiului poate fi
estimatd numai 1n urma cuantificarii suprafetelor de teren care sunt ocupate de diferite
depozite cum sunt cele care contin deseuri menajere, de carierele abandonate, de incintele si
constructiile miniere, de haldele de steril precum si de iazurile de decantare. Depozitele si
terenurile analizate pot fi categorisite in functie de compozitia acestora, de stabilitatea pe care
o prezinta (stabile, relativ stabile si instabile) precum si de situatia 1n care se afla (in functiune
sau in conservare). Haldele de steril rezultate din exploatarile miniere subterane si la zi sunt
in functiune intr-un procent de 44,56% (92,69 ha) si in conservare in procent de 55,44%
(115,15 ha). Din punct de vedere al stabilitatii acestea sunt stabile in procent de 45% (92,93
ha) si relativ stabile in procent de 55% (114,91 ha). Haldele de steril rezultate din activitatea
preparatiilor de carbune sunt in stare de functiune in procent de 99,85% (66,60 ha) si in

conservare in procent de 0,15% (0,10 ha). Acestea sunt stabile in procent de 3,7% (2,50 ha) si



relativ stabile si instabile In procent de 96,3% (64,20 ha). Procentul ridicat al haldelor de
steril care prezintd caracteristici de instabilitate sau stabilitate relativd face ca aceste
formatiuni sa exercite influente asupra terenurilor din imediata apropiere pe o suprafatd de 51
ha.

lazurile de decantare slam steril si cenusi de termocentrald reprezinta o altd forma de
poluare a solului Vaii Jiului datorata activitdtii miniere din zona, iar prin depunerea sterilului
sub apa acestea pot fi considerate niste delte artificiale. Acest aspect face distinctia dintre
iazurile de decantare si haldele de steril.

Capitolul al 3-lea al Tezei se intituleaza SITUATIA HALDELOR DE STERIL SI A
IAZURILOR DE DECANTARE REZULTATE IN URMA ACTIVITATILOR DE
EXPLOATARE SI DE PREPARARE A CARBUNELUI DIN VALEA JIULUIL Tn prima parte se
prezinta situatia §i caracteristicile generale ale haldelor din Valea Jiului. Astfel, la ora actuala
exista 49 halde de steril, 17 dintre acestea fiind functionale si 32 1n conservare. Acestea
cumuleaza un volum total de steril de aproximativ 41,6 milioane m®, ocupand n jur de
274,54 ha de teren. La aceasta suprafatd se adauga circa 51 ha de teren care reprezintd zona
de influentd. Continutul haldelor din Valea Jiului este sterilul care este un material
neutilizabil rezultat In urma exploatarii carbunelui din subteran dar si din activitatea de
preparare. Constructia s-a realizat cu ajutorul funicularelor care au asigurat atat transportul
cat si depozitarea in halda.

Analiza prealabila a studiilor efectuate de-a lungul timpului conduce la concluzia ca
pentru o valorificare ulterioard prezintd interes, numai haldele de steril de la cele trei foste
uzine de preparare. Tn acest sens s-a efectuat colectarea probelor de material haldat pe
ramurile de funicular ale uzinelor de preparare, preponderent acolo unde probabilitatea de
prezenta a masei combustibile este cea mai mare. Totodata s-au avut in vedere si considerente
legate de accesibilitate pentru o posibila valorificare a haldei. Colectarea probelor s-a efectuat
de la halda de pe ramura IV a funicularului de steril Petrila, halda de pe ramura Il a
funicularului de steril Coroiesti si halda de pe ramura Il a funicularului de steril Lupeni.
Pentru aceste trei halde sunt prezentate caracteristicile geometrice care se referd la lungimea
si latimea partii inferioare si superioare a haldei precum si iniltimea medie. In Teza sunt
evidentiate principalele caracteristici fizico-mecanice ale probelor colectate din halde:
granulometria si principalele proprietdti fizice, precum si continuturile de macroelemente
prezente Tn probele din cele trei halde luate in studiu.

In continuarea acestui capitol sunt prezentate principalele caracteristici fizico-
mecanice ale sterilelor depozitate in iazurile de decantare. Tn acest context sunt luate Tn

considerare cele doud iazuri de la Uzina de Preparare a carbunelui Coroiesti, uzina care a



procesat carbunele provenit de la exploatarile miniere Vulcan, Paroseni, Aninoasa si
Livezeni. Aici in urma procesului de flotatie a slamului brut rezultd slamul steril care se
decanteaza si stocheaza pe fundul iazurilor.

Rezultatele continuturilor de cenusa si a puterilor calorifice pentru forajele efectuate
in diferite puncte ale iazurilor au evidentiat ca straturile superficiale (pana la o adancime de
aproximativ 3 m) pot fi exploatate si valorificate pentru masa carbunoasa consistentd pe care
o contin. Pornind de la oportunitatea valorificarii slamului depozitat in iazul |,
compartimentele A si B, din anul 2012 s-a inceput exploatarea si recuperarea slamului de
carbune. In lucrare a fost prezentat fluxul tehnologic aplicat pentru recuperarea slamului de
carbune. In principiu, tehnologia de recuperare a slamului de carbune consti in indepirtarea
argilei (fractiunea ultrafind) din materialul depozitat, prin doua trepte de clasare (ciuruire si
hidrociclonare), dupa operatiunea obligatorie de atritie (indepartarea prin frecare a argilei
superficiale lipita de particulele de carbune). Materialul brut a fost extras din iaz cu ajutorul
unei instalatii de dragare fixatd pe un ponton plutitor. Calitatea slamului livrat la
termocentrale a avut puteri calorifice mai mari de 3.200 kcal/kg, iar umiditatea slamului
incarcat in vagoane a fost cuprinsa in intervalul 12 — 14 %.

In ultima parte a acestui capitol este abordatd problema stabilitatii unui tronson al
digului iazului de la Coroiesti prin metode numerice. Studierea stabilitdtii taluzurilor este
esentiald pentru predictibilitatea tasarilor, deformarilor si alunecarilor solului datorate
diferitelor incarcari mecanice, fiind importanta din motive de sigurantd. Referitor la presiunea
porilor din sol modelul adoptat in vederea analizei stabilitatii digului este fundamentat pe
legea lui Darcy. Criteriul Mohr-Coulomb este folosit pentru analiza elastoplastica a
modelului supus simularii. Metoda utilizatd pentru studiul stabilitdtii taluzului digului se
numeste Reducerea rezistentei la forfecare, in care parametrii materialelor (Mohr-Coulomb)
sunt functii dependente de factorul de reducere a rezistentei la forfecare (SRF). Reducerea
valorii parametrilor materialelor proportional cu SRF determind reducerea rezistentei la
forfecare a solului, producind astfel prabusirea taluzului pentru o anumitd combinatie de
sarcini. Au fost considerare doud ipoteze de calcul. Prima vizeaza cazul stabilitatii digului
iazului 1n conditiile initiale de exploatare, iar cea de-a doua vizeaza situatia in care o datd cu
trecerea timpului pe fundul iazului s-a produs depunereca de slam steril. Solutionarea
modelarii si analizei celor douda ipoteze amintite s-a realizat cu ajutorul pachetului de
programe Comsol Multiphysics care are implementat un modul de geomecanicd puternic.
Deoarece in legea lui Darcy conductivitatea hidraulica are un caracter aleatoriu, definirea
acesteia s-a facut prin intermediul unei functii de probabilitate cu distributie normala avand

doi parametrii si o abatere standard de 0,001. Pasii care au fost urmati in vederea simularii au



fost cei care caracterizeaza abordarea unui studiu cu ajutorul aplicatiei Comsol Multiphysics:
definirea parametrilor simularii, definirea variabilelor, construirea geometriei modelului,
stabilirea suprafetelor de incarcare, fixe si mobile ale geometriei precum si impunerea
caracteristicilor retelei de elemente finite.

Capitolul 4 al Tezei se intituleaza STUDIUL POSIBILITATILOR DE RECUPERARE
A FRACTIUNII COMBUSTIBILE DIN STERILELE DE PREPARARE. Studiul posibilitatilor
de recuperare a fractiunii combustibile din sterilele de preparare presupune stabilirea
caracteristicilor materialului depozitat in ramurile IV Petrila, II Coroiesti si II Lupeni ale
haldelor care au apartinut acestor uzine de preparare. Au fost alese aceste ramuri datorita
faptului ca sunt accesibile pentru colectarea probelor dar si reprezentative pentru materialul
depozitat in timp. Efectuarea analizelor permite stabilirea ramurii de depozitare care are
continutul cel mai mare de masa combustibila precum si cantitatea de carbune care poate fi
recuperata urmand un flux de procesare care sa conduca la un produs valorificabil cu o putere
calorifica de 3.600 kcal/kg. In lucrare este prezentatd o schema de prelucrare in laborator a
probelor de material din clasa 40 mm. Aceasta are doud ramuri. Una dintre ramuri are
suplimentar pe ldngd operatiille de omogenizare si reducere si operatia de sfaramare.
Aplicarea acestei scheme conduce la obtinerea probelor pentru analiza granulometrica si a
probelor ponderate pentru analiza densimetrica.

Au fost trasate pentru cele trei halde diagramele de variatie ale granulometriei pentru
clasa + 40 mm dupa sfaramare si pentru clasa — 40 n urma clasarii. Astfel, reprocesarea
sterilului trebuie realizatd in urma unei prealabile clasari care sd elimine clasa mai mare de 80
mm. Aceasta clasd are un continut foarte mic de material combustibil fiind alcatuitd din
componente mineralogice care sunt mai rezistente decat carbunele la degradarea
granulometrica. Ca varianta de lucru se poate lua In considerare si varianta claubajului invers
de recuperare a granulelor care mai contin masa carbunoasa.

Pentru sterilul de la halda Lupeni si clasa +80 mm are componenti combustibili in
pondere relativ ridicata. Valorificarea lor presupune un claubaj invers si sfaramare in vederea
introducerii materialului in circuitul claselor sub 40 mm. Totodata, pornind de la rezultatele
analizelor granulometrice si a continuturilor de cenusi au fost calculate ponderea fractiunilor
0-40 si + 40 mm, continutul de cenusa a acestora, puterea calorifica pe clase si media pentru
ramurile haldelor cu potentialul energetic cel mai ridicat.

Carbunele brut supus prepararii se prezintd sub forma unor asociatii de carbune cu
steril (sist) In cele mai diverse proportii pornind de la carbune curat pana la steril aproape
curat. Aceste asociatii influenteaza direct densitatea si implicit continutul de cenusa. Intrucat

metodele de preparare aplicate sunt cele gravitationale bazate pe diferenta de densitate dintre



carbune si steril, studiul repartizarii diverselor fractiuni de carbune dupa densitate (continut
de preparare cunoscute sub numele de curbe Henry-Reinhard (H-R), denumite si curbe de
preparabilitate.

Valorile analizei densimetrice a probelor au reprezentat baza de calcul pentru trasarea
manuala a curbelor Henry — Reinhardt (H-R). Aceste curbe se utilizeaza in vederea stabilirii
indicilor teoretici de preparare. Pentru cele trei halde analizate sunt prezentate fractia sterila
nevalorificabila care ar trebui indepartata printr-un nou proces de preparare, ponderea
fractiilor densimetrice valorificabile si rezultatele teoretic posibile (extractie in greutate si
continutul mediu de cenusd corespunzitor) in cazul separarii sterilului la densitatea 2,2
kg/dm?. Pe baza rezultatelor acestor analize densimetrice au fost calculate si trasate curbele
de preparabilitate pentru cele trei ramuri de haldare.
recuperare a fractiunii combustibile din sterilele de preparare la Halda II Lupeni. Pentru
fiecare sectiune a haldei s-au ales patru puncte de colectare a unor probe elementare reunite
ulterior in proba care apoi a fost supusa omogenizarii si sfertuirii. Este prezentatd o schema
tehnologicd cu ajutorul careia se poate obtine un cdrbune energetic cu 41,6% continut de
cenusa si o putere calorifica de 3.600 kcal/kg, cu 0 extractie in greutate de cca 22,5 %.

In ultima parte a acestui capitol sunt prezentate o serie de propuneri de reconstructie
ecologica a zonelor afectate de depozitele de sterile.

Tn Capitolul 5 al Tezei intitulat TEHNOLOGII DE PROCESARE A CARBUNILOR SI
METODE DE PREDICTIBILITATE A REZULTATELOR PROCESARII HALDELOR DE
STERIL DE LA UZINELE DE PREPARARE LUPENI, COROIESTI SI PETRILA sunt
prezentate pentru inceput tehnologiile de procesare a carbunilor. S-a a ardtat cd pentru a
aduce carbunele in starea cerutd de consumatori si pentru a-l valorifica cu eficientd
economica sporitd, acesta trebuie supus unui complex de operatii mecanice care sunt
cunoscute sub denumirea de preparare. S-a subliniat faptul ca studiul proprietatilor fizico-
chimice ale cérbunilor corelate cu parametrii lor structurali are o importantd deosebitd in
fizico-chimice ale carbunilor depind de materialul genetic si de conditiile de incarbonizare,
deci de compozitia si structura lor chimica.

In continuare sunt analizate conditiile de calitate impuse concentratelor de cirbuni.
Din punct de vedere al activitatii de preparare este importanta calitatea concentratului atat in
ceea ce priveste continutul acestuia in substantd combustibila de baza, dar si al continutului

de alte substante care pot sd aibd un efect pozitiv sau negativ in procesul de ardere. Totodata



un rol hotarator in procesul de ardere si transfer de caldurd il joacd granulometria cat si
umiditatea carbunelui. Indiferent de complexitatea tehnologiilor de procesare a carbunelui,
acestea prezintd o serie de caracteristici generale care trebuie bine cunoscute Tnainte de
adoptarea si aplicarea lor in practicd. In acest sens sunt prezentate principalele caracteristici
ale tehnologiilor de procesare a carbunilor precum si un flux de procesare cu procedeele
corespunzatoare de preparare. Pentru procesarea claselor mici si fine a carbunilor este
evidentiata schematic complexitatea procesului tehnologic de preparare.

S-a definit preparabilitatea ca fiind modul de comportare in procesul prepararii a unui
anumit tip de substan{d minerald utila. Aceasta se stabileste pe baze stiintifice si se modifica
in timp In functie de caracteristicile geo-morfologice ale zacamantului, de selectivitatea
asiguratd de metodele de exploatare aplicate In subteran, de addncimea de exploatare, de
corelarea lucrarilor de deschidere si pregatire a zdcamantului cu cele de exploatare propriu-
Zisa.

Variatiile cantitatii si calitatii carbunelui spalat in functie de continutul de cenusa al
carbunelui brut (supusul spalarii) sunt determinate cu ajutorul reprezentarilor grafice
denumite abace. Pentru trasarea acestora se porneste de la premiza ca intr-o anumita perioada
de timp, preparabilitatea carbunelui brut se mentine constantd. Acest fapt permite trasarea
curbelor de spalare H-R pentru orice continut de cenusa al alimentarii instalatiei de preparare.
Mentinand constante valorile continuturilor de cenusd pe fractiuni densimetrice se
recalculeaza extractiile n greutate (cantitatile) de material pe fractiuni densimetrice, aplicand
un coeficient de corectie k. Acest coeficient poate fi subunitar sau supraunitar in functie de
continutul de cenusa care urmeaza sa fie introdus in calcul.

O acuratete sporitd a abacelor presupune trasarea unui numar mare de curbe de
preparabilitate. Acest aspect impune utilizarea metodelor numerice de calcul si trasare a
curbelor H-R si a abacelor. Solutia propusa in tezd o reprezintd un pachet de programe scris
in limbaj C. Acesta permite calculul si trasarea curbelor de preparare H-R pentru orice tip de
carbune brut cdruia i1 se cunosc rezultatele analizei densimetrice precum si calculul si trasarea
abacelor de variatie a recuperdrii teoretice in functie de cenusa carbunelui brut si a produselor
spdlate pentru orice domenii de cenusa.

In continuare este descris pachetul de aplicatii software destinat trasarii curbelor H-R.
Prima aplicatie a pachetului gestioneaza haldele care sunt supuse analizei si permite
addugarea de noi articole in figier (halde de steril) precum si editarea si stergerea articolelor
deja existente. A doua aplicatie care confera flexibilitate programului de trasare a curbelor H-
R este cea care gestioneaza fisierul valorilor corespunzatoare extractiilor in greutate pe

fractiuni densimetrice si valorilor corespunzatoare continuturilor de cenusd pe fractiuni



densimetrice corespunzatoare fiecarei halde. Pentru programul de trasare a curbelor de
preparabilitate este prezentatd si descrisd schema logica structurald corespunzatoare.
Programul permite trasarea curbelor H-R si calculeaza punctele corespunzatoare curbelor 0,
Yy, C si b (abscisele si ordonatele nodurilor de interpolare) dupa care afisecaza rezultatele
obtinute. Trasarea celor patru curbe enumerate se face prin interpolare cu functii spline
cubice.

Pornind de la curbele de preparabilitate, printr-o metoda laborioasa de calcul se obtin
asa-zisele abace care stau la baza metodologiei de stabilire a randamentelor de preparare care
este principalul indicator de apreciere a functionarii oricarei instalatii de preparare.

Teza de doctorat cuprinde partea originald de elaborare a abacelor avand la baza
programe pentru calculator care permit prelucrarea computerizata a tuturor etapelor de calcul
si reprezentari grafice pana la faza finald de trasare a abacelor pentru orice tip de material
supus procesarii.

Prin elaborarea acestei metodologii se oferd posibilitatea aplicarii unei abordari
moderne a unor aspecte legate de aprecierea rapidda a rezultatelor prepararii, eliminand

subiectivismul si aproximarile in stabilirea rezultatelor probabile.

Directiile viitoare de cercetare vizeaza doud aspecte care sunt legate de tematica si de
rezultatele obtinute in cadrul acestei teze de doctorat. Tn primul rand simularea in cadrul tezei
de doctorat a stabilitatii digurilor iazurilor de decantare de la fostele uzine de preparare din
Valea Jiului creeaza premiza continudrii cercetdrilor n aceasta directie prin abordarea teoriei
lichidelor cu comportament non Newtonian si a fenomenului de tixotropie relativ la produsul
rezultat in urma decantarii.

A doua directie vizata se refera la studiul stabilitatii taluzurilor haldelor ca urmarea a

fenomenelor de prefracturare datorate infiltratiilor de apa.



