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Capitolul 1 — Introducere

Gestionarea durabild a resurselor minerale devine din ce in ce mai importantd intr-o
lume in care cererea de materii prime este in continui crestere. In contextul aderirii
Romaniei la Uniunea Europeana, este esential sd se respecte reglementarile stricte privind
protectia mediului. Aceste reglementdri urmaresc nu doar prevenirea impactului negativ
asupra mediului si calitatii vietii, dar si utilizarea integrald a resurselor minerale, eliminand
generarea de deseuri. Aceasta necesitd adoptarea unor strategii de management care s
asigure o exploatare responsabild si eficientd a resurselor minerale, reducand in acelasi timp
amprenta ecologica.

1.1. Conceptul de economie circulara

Economia circulard reprezintd un model economic inovativ care incurajeaza
reciclarea si reutilizarea produselor pentru a minimiza deseurile si a conserva resursele
naturale. Acest model contravine economiei liniare traditionale, care urmeaza ciclul
productie-consum-deseu. in economia circulara, resursele sunt mentinute cat mai mult timp
in uz, iar materialele din produse ajunse la sfarsitul vietii sunt reciclate si reintegrate in
productie. Implementarea acestui model aduce numeroase avantaje, inclusiv protectia
mediului prin reducerea deseurilor si emisiilor, reducerea dependentei de materii prime noi
si crearea de oportunitati economice si sociale.

1.2. Importanta valorificarii deseurilor minerale

Valorificarea deseurilor minerale este esentiald In contextul economiei circulare,
avand un rol important in gestionarea durabila a resurselor. Deseurile minerale, rezultate din
diverse activitdti industriale, pot fi transformate in resurse valoroase prin procese de
recuperare si reciclare. Aceste procese nu numai ca reduc cantitatea de deseuri care ajunge
la gropile de gunoi, dar contribuie si la economisirea resurselor naturale prin substituirea
materialelor primare cu materiale reciclate. Industria siderurgica, energetica si de fabricare
a cimentului sunt doar cateva exemple de sectoare care beneficiazd de pe urma valorificarii
deseurilor minerale.

1.3. Utilitatea recuperdrii deseurilor in contextul economiei circulare

Recuperarea deseurilor joacd un rol crucial in realizarea obiectivelor economiei
circulare si dezvoltarii durabile. Aceasta contribuie la conservarea resurselor naturale,
reducerea poludrii si economisirea energiei necesare pentru extragerea si prelucrarea
materiilor prime noi.

1.3.1 Avantaje Economice

Recuperarea deseurilor are multiple avantaje economice. In primul rand, contribuie
la generarea de venituri prin comercializarea materialelor reciclate si crearea de noi industrii
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si locuri de munca. Investitiile in tehnologii avansate de procesare a deseurilor pot duce la
cresterea competitivitatii economice si la reducerea dependentei de resurse externe.

1.3.2 Avantaje de Mediu

Avantajele de mediu ale recuperdrii deseurilor sunt semnificative. Prin reducerea
cantitatii de deseuri care ajung la depozitele de gunoi si diminuarea necesitatii de extragere
a materiilor prime, se reduc emisiile de gaze cu efect de serd si alte poluanti. Procesarea
deseurilor minerale si transformarea lor in materiale reutilizabile contribuie la diminuarea
amprentei de carbon a industriei si la protejarea ecosistemelor fragile. Aceasta joacad un rol
important in combaterea schimbarilor climatice si Tn promovarea unui mediu mai sanatos si
mai sustenabil.

1.3.3 Avantaje Sociale

Impactul social al recuperarii deseurilor este de asemenea considerabil. Crearea de
noi locuri de muncd in industriile de reciclare si prelucrare a deseurilor poate contribui la
reducerea somajului si la stimularea dezvoltirii economice locale. In plus, promovarea
egalitatii de sanse si accesul echitabil la oportunitati economice asigurd o distributie mai
uniforma a beneficiilor economice si contribuie la cresterea coeziunii sociale. Proiectele de
recuperare a deseurilor pot sprijini dezvoltarea comunitatilor prin furnizarea de resurse si
infrastructura necesare.

1.4. Mecanismele de generare a deseurilor minerale

Generarea deseurilor minerale este influentatd de diverse activitati industriale si
portuare. Aceste deseuri sunt adesea rezultatul operatiunilor de manipulare a materialelor,
cum ar fi incarcarea si descarcarea navelor maritime si fluviale. Factorii determinanti includ
aderenta materialelor la echipamentele de operare si procesul de curdtare a spatiilor de
depozitare. Deseurile sunt generate prin contactul materiilor prime cu diverse suprafete si
sunt influentate de conditiile de umiditate, granulatie, temperatura, precum si de proprietatile
magnetice si electrice ale materialelor. Studiile aratd ca pierderile de materiale sunt in
limitele admisibile prevazute de legislatie, ceea ce indicd o gestionare eficienta a acestor
procese.

1.5. Concluzii partiale

Uniunea Europeana prioritizeaza prelucrarea deseurilor pentru a imbunétati calitatea
vietii si a elimina elementele nocive din mediu. Abordarile specifice sunt necesare datorita
diversitatii deseurilor.

Aderarea Romaniei la UE impune respectarea regulilor stricte de mediu, inclusiv
valorificarea resurselor minerale si reducerea deseurilor, pentru a gestiona capacitatea
limitatd a planetei de a satisface cererea de resurse neregenerabile.
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Economia circulara, spre deosebire de modelul economic liniar, minimizeaza
deseurile prin reciclarea produselor la sfarsitul ciclului de viatd, aducand beneficii precum
protectia mediului, reducerea emisiilor, si crearea de locuri de munca.

Valorificarea deseurilor minerale este esentiald pentru utilizarea rationalda a
resurselor si protectia mediului, fiind aplicabild in industrii diverse. Generarea deseurilor
minerale este influentata de factori precum aderenta materialelor si conditiile atmosferice,
iar pierderile sunt in limitele admisibile de legislatie.

Capitolul subliniaza necesitatea gestiondrii durabile a resurselor minerale,
implementarea economiei circulare si utilizarea tehnologiilor de reciclare pentru protejarea
mediului si obtinerea de beneficii economice si sociale.

Capitolul 2 — Caracteristicile depozitului de deseu din Portul
Constanta

Caracteristica principala a deseului din Portul Constanta este datd de compozitia
minerala si de faptul ca este un amestec de marfuri specifice industriei din Romania. Acest
deseu este compus in proportie de peste 99% din minereuri de fier, carbuni, cocs, bauxita si
calcar. Putem spune ca acest tip de deseu este unic in lume, deoarece a fost obtinut in urma
pierderilor de materii prime In vrac ce au fost vehiculate in Portul Constanta si care sunt
specifice industriei din Europa de Est, industrie deservita de acest terminal. Datorita acestui
fapt, in lucrarea de fata prezinta interes atat proprietatile minereurilor cat si ale carbunilor.

2.1. Amplasamentul si volumul haldei de deseu

Deseul este depozitat in municipiul Constanta, in portul Constanta, pe terenul
operatorului Comvex SA, in zona denumitd ,,Halda 5”. Volumetria a fost efectuatd de
Topominiera SRL.

Volumul total de deseu din ambele sectoare obtinut in urma calculelor de volum
efectuate este de 196990,8 m?.

2.2. Proprietatile specifice ale minereurilor

Operatiile de preparare care se pot aplica substantelor minerale utile, in functie de
rezultatele dorite, sunt dependente de proprietdtile fizice, chimice si de caracteristicile
morfologice ale componentilor minerali.

2.3. Proprietatile specifice ale carbunilor

Cunoasterea proprietatilor fizico — chimice ale carbunilor impreuna cu parametrii lor

e vyt
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Proprietatile fizico — chimice ale carbunilor sunt dependente de compozitia si
structura lor chimica sau altfel spus de materialul genetic si de conditiile de incarbonizare.

2.4. Scopul procesarii resurselor minerale si a deseurilor

Progresul tehnic 1n industriile industriale si energetice este strans legat de cresterea
productiei de metale, nemetale si carbune. Substantele minerale extrase necesitd prelucrare
fizica si fizico-chimica pentru a fi valorificate economic.

Procesele de prelucrare s-au sofisticat, avand acum tehnologii fard deseuri care
utilizeazad intreaga masa de material extras, inclusiv deseurile anterioare. Aceste procese
includ metode mecanice, fizico-chimice si speciale.

2.5. Importanta procesarii

Importanta procesarii rezida din:

1. Asigurarea consumatorilor cu concentrate si produse de calitate corespunzatoare
in vederea utilizarii si prelucrarii economice.
consumatori, a zadcadmintelor sau depozitelor de deseuri cu continuturi reduse de
substante utile.

3. Reducerea cheltuielilor de transport a substantelor minerale utile de la furnizor
(mina, carierd), la consumator (metalurgie, centrale termice, etc.).

2.6. Operatii si procedee de procesare

Procesarea mecanica are drept principal scop separarea componentilor minerali
dintr-un minereu sau a carbunelui din sterilul care il insoteste, conditia obligatorie fiind
individualizarea granulelor din diferitele specii minerale ce trebuie separate. In acest sens,
se efectueaza operatii de pregatire a materialului - de maruntire si clasare si operatii de
departajare a mineralelor - de concentrare propriu-zisa realizate prin diferite procedee.

Prin tehnologii de procesare se intelege Imbinarea tuturor operatiunilor de procesare
in scopul obtinerii unui produs sau a mai multor produse utile economic. Aceste tehnici pot
fi utilizate in acelasi timp pentru ecologizarea unor zone sau a unor procese industriale.

2.7. Concluzii partiale

Capitolul analizeaza deseurile din Portul Constanta, punand accent pe compozitia
minerald si proprietatile fizico-chimice, inclusiv caracteristicile carbunilor. Deseurile sunt
compuse predominant din minereuri de fier, carbuni, cocs, bauxitd si calcar, reflectand
specificitatea industriei din Europa de Est. Amplasamentul lor este in zona "Halda 5", cu
madsuratori detaliate realizate de Topominiera SRL.

Capitolul subliniazd importanta analizelor chimice si mineralogice in procesele de
preparare si valorificare industriald. De asemenea, evidentiazd beneficiile procesarii
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mineralelor, cum ar fi Tmbundtitirea calitatii produselor, reducerea consumului de
combustibil si agenti de lesiere, si minimizarea impactului asupra mediului. Procesarea ajuta
la valorificarea zacamintelor cu continut redus de substante utile si la reducerea costurilor
de transport prin depozitarea deseurilor sterile aproape de locurile de exploatare.

In concluzie, procesarea resurselor minerale este cruciald pentru industria moderna,
contribuind la calitatea produselor finale si la protejarea mediului. Detaliazd procedeele de
procesare mecanicd, fizico-chimicd si speciald si subliniazd importanta integrarii
considerentelor de mediu in procesele industriale.

Capitolul 3 — Caracteristicile deseului mineral din portul
Constanta

Deseul mineral din portul Constanta s-a format in aproximativ 25 de ani de operare
a marfurilor vrac destinate industriei din Sud-Estul Europei. Au fost identificate urmatoarele
mecanisme de generare a deseului:

* Tehnologice: Datorita trecerii marfurilor prin sisteme de benzi transportoare foarte
lungi, buncare, puncte de transfer etc.;

* Naturale: Cantitati pierdute in cazul materialelor pulverulente, datoritd vanturilor
puternice ce spulbera materialele In timpul operarii sau depozitarii; ploile puternice sau de
lungd durata care duc la dislocarea unor cantititi de materiale din stivele de depozitare
aparand pierderi cantitative sau chiar contaminarea acestora prin amestecul diferitelor tipuri
si sorturi de materiale;

* Altele: Datoritd unor masurdtori cu marja ridicata de eroare efectuate pentru
determinarea cantitativa la descdrcarea/incarcarea vapoarelor sau a barjelor pe timp
nefavorabil (vant puternic, valuri);

3.1. Compozitia chimica a materialului din depozit

In urma efectudrii analizelor se poate observa predomini oxizii de fier care au o
concentratie mai mare de 58% rezultdnd un continut de fier total de aproximativ 41%,
valoare care 1l face imposibil de folosit in industria siderurgica in starea actuald. Dar, prin
procedee de Tmbogidtire, exista posibilitatea folosirii mineralului util in industria siderurgica.

Se poate vedea ca peste un sfert din masa deseului se pierde prin calcinare. In baza
pierderii la calcinare putem estima cd aceasta este datoratd In mare parte continutului de
combustibili fosili din deseu.

In acest context, putem evalua ci elementele cu importanti in valorificarea
amestecului de minereuri din depozitele existente pot fi fierul, intr-un concentrat de minerale
de fier, carbunele si cocsul in amestec si minereul bauxitic impreuna cu mineralele de natura
carbonatica.
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3.2. Compozitia granulometrica

Pentru determinarea granulometriei deseurilor depozitate in incinta Comvex
Constanta s-a luat in analiza proba reprezentativa ce a cuprins toatd paleta materialelor
componente. Analiza a fost efectuatd pe site, iar umiditatea materialelor din probele
prelevate a fost de cca. 5% .

3.3. Caracteristicile fizico-chimice si granulometrice ale materialului sub
0,8 mm

Analiza granulometricd umeda scoate in evidenta faptul ca fractia fina se géseste in
pondere mai mare in material, circa 32,58 % fiind sub 0,056 mm, preponderent in aceasta
clasd gasindu-se bauxita, circa 45% din total iar masa carbunoasa este situatd in clasele
grosiere. Fierul se pare ca respectd aceiasi repartitie pe clase, continutul mai scazut in clasa
grosiera fiind datorat antrenarii in aceasta clasa a materialului carbunos.

3.4. Pregatirea probelor pentru incercari de laborator

Macinarea a fost executatd pe de o parte pentru reducerea dimensiunii granulelor
prea mari pentru procesul de flotatie, curdtarea suprafetelor minerale si desfacerea
concrescentelor ce s-au mentinut la acest nivel, precum si pentru a facilita accesul reactivilor
de flotatie de a veni In contact cu mineralele sau alte tipuri de elemente 1n vederea separarii
lor.

3.5. Determinarea partilor levigabile PL- STAS 1934/3-72

Partile levigabile sunt particule sub 0,02 mm care se gasesc fie sub forma de praf
intre granulele de nisip, fie ca pelicule argiloase in jurul acestora. Acestea sunt indepartate
prin levigare umeda si sedimentare.

Pentru materiale cu continut mare de parti levigabile, spalarea se repetd pand se
obtine apa complet limpede. Dupd spalare si sifonare, partea nisipoasa se usuca la 105°C
pana la masa constanta.

3.7. Incercari de limpezire si sedimentare

Intrucat in componenta deseului gisim si o importanti cantitate de material cu
granulatie sub 0,125 mm, am considerat importanta realizarea unei incercari de limpezire si
sedimentare, deoarece procedeele fizice de separare posibil de aplicat acestui deseu, cum ar
fi separarea gravitationala si flotatia, se pot realiza doar cu ajutorul apei.

Incercirile de limpezire cu Magnafloc (0,1% concentratie) au aratat ¢4, la un consum
de 0,4 ml/l, materialul a sedimentat rapid, dar substantele levigabile au rdmas prezente dupa
24 de ore.
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La un consum de reactiv floculant de 1 ml/l, apa incércatd cu suspensii minerale,
concentratie 100 g/l, a sedimentat aproape instantaneu, turbiditatea apei limpezite fiind
foarte mica iar viteza de sedimentare foarte mare.

In concluzie, se poate observa ca materialul se comportd foarte bine la incercarile de
limpezire si sedimentare. Viteza de sedimentare creste direct proportional cu cantitatea de
floculant folosita.

3.8. Concluzii partiale

Acest capitolul al lucrdrii se concentreazd pe caracteristicile deseului mineral din
portul Constanta, acumulat de-a lungul a aproximativ 25 de ani de operare a marfurilor vrac
destinate industriei din Sud-Estul Europei.

Pentru a Intelege compozitia chimica a materialului din depozit, au fost prelevate 60
de probe reprezentative din doud sectoare, folosind un excavator. Analiza chimica a acestor
probe a fost realizata prin spectrometrie cu raze X, iar pierderile la calcinare au fost efectuate
de Romcontrol SA, a evidentiat predominanta oxizilor de fier, care reprezinta peste 58% din
compozitie.

Compozitia granulometricd a deseului a fost determinata prin metode adaptate
dimensiunii particulelor adica analize pe site. Aceste analize au ardtat ca fractia fina a
materialului predomina, bauxita fiind preponderenta in aceastd clasd, in timp ce materialul
carbunos se gaseste in clasele grosiere.

In incercirile de limpezire si sedimentare, avind in vedere cantitatea mare de
material cu granulatie sub 0,125 mm, s-a demonstrat ca utilizarea floculantilor, in special
Magnafloc, poate Tmbundtéti semnificativ eficienta procesului. Aceste incercari au relevat
ca materialul se comporta foarte bine la limpezire si sedimentare, viteza de sedimentare
crescand direct proportional cu cantitatea de floculant utilizata.

Contributiile aduse 1n acest capitol se referda la identificarea si analiza detaliatd a
compozitiei chimice si granulometrice a deseului mineral, propunerea unor metode eficiente
de pregatire si separare a probelor si evaluarea utilizarii floculantilor in procesul de limpezire
si sedimentare. Aceste contributii oferd o baza solida pentru imbunatatirea gestionarii si
valorificarii deseului mineral din portul Constanta, avand un impact semnificativ asupra
practicilor industriale si de mediu.

In acest capitol este subliniatd importanta acestor analize si metode pentru a dezvolta
strategii eficiente de reducere si valorificare a deseurilor, contribuind astfel la o gestionare
mai sustenabila a resurselor 1n acest context industrial.
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Capitolul 4 - Procedee pentru separarea compusilor minerali
din componenta deseurilor portuare

4.1. Introducere

Analizand diferentele mari care existd intre proprietdtile fizice ale acestor minerale
ce constituie deseul obtinut in urma activitatilor portuare, rezultd ca aceste minerale ar putea
fi separate prin procedee fizice cum ar fi separarea gravitationala si flotatia pentru separarea
fractiilor fine de carbune de cele de hematit si bauxita (Nagaraj, 2005).

Concentratele de minereu de fier trebuie sa se incadreze in doua clase granulometrice
pentru utilizarea in siderurgie, sd prezinte un continut de fier maxim posibil, un continut de
alumina mai mic de 5% si o pierdere la calcinare de maxim 10%.

Concentratele de carbune si cocs trebuie sd aiba o putere calorifica mai mare de 3000
Kcal/Kg si un continut de cenusa cat mai redus posibil, dar nu mai mare de 45%.

4.2. Procedee de concentrare gravitationala

Cele mai eficiente procedee de separare a substantelor minerale utile de steril sunt
procedeele de separare gravitationale. Dintre acestea cele care au aplicabilitate in cazul
deseurilor portuare sunt: concentrarea prin zetaj, concentrarea pe jgheaburi elicoidale si
concentrarea prin hidrociclonare.

4.4. Concentrarea prin flotatie

Flotatia este 0 metoda de concentrare bazata pe diferentele proprietatilor superficiale
ale mineralelor, utilizatd pe scara larga in industria minierd pentru minereurile de metale
neferoase. In Romania, aproximativ 80% din minereurile prelucrate sunt concentrate prin
acest procedeu. Procesul implicd macinarea mineralelor la o dimensiune find, amestecarea
lor cu apa pentru a forma o pulpa si introducerea aerului sub forma de bule, sustinute de
reactivi chimici numiti spumanti. Particulele hidrofobe adera la bulele de aer si formeaza un
strat de spuma la suprafatd, constituind concentratul de flotatie, In timp ce particulele
hidrofobe rdman in suspensie si sunt evacuate ca steril. Flotabilitatea particulelor depinde de
udabilitatea lor, determinata de energia libera superficiala: cu cat aceasta este mai scazuta,
cu atat flotabilitatea este mai buna.

4.5. Concentrarea magnetica

Concentrarea magnetica sau separarea in cAmp magnetic se bazeaza pe diferentele in
proprietatile magnetice ale mineralelor care urmeaza sa fie separate. Acest proces implicd o
serie de fenomene complexe, influentate de caracteristicile fizico-chimice ale mineralelor,
natura mediului de separare si specificatiile tehnice ale echipamentului magnetic utilizat.

Campul magnetic necesar este generat prin intermediul electromagnetilor sau
magnetilor permanenti si este caracterizat prin intensitatea cdmpului magnetic, notata cu H.
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Intensitatea campului magnetic Intr-un anumit punct reprezintd forta cu care campul
actioneaza asupra unei unititi de masa magnetice. In Sistemul International de Unitati (SI),
unitatea de masura pentru intensitatea magnetica este amperul pe metru (A/m).

4.6. Concluzii partiale

Capitolul 4 prezintd in detaliu diferitele procedee de concentrare fizica aplicabile
pentru separarea mineralelor din deseurile portuare, punand un accent deosebit pe separarea
gravitationala si pe flotatie.

In concluzie, se poate sublinia ci mineralele prezente in deseurile portuare pot fi
separate eficient prin metode fizice, ceea ce permite obtinerea unor produse de calitate,
utilizabile 1n industrii precum metalurgia si industria energetica. Separarea gravitationald si
flotatia sunt identificate ca fiind principalele metode aplicabile, fiecare dintre acestea
prezentand atat avantaje, cat si limitari specifice.

Separarea gravitationald este consideratd foarte eficientd pentru separarea
mineralelor utile de steril, fiind descrise in acest capitol procedee precum zetajul,
concentrarea pe jgheaburi elicoidale si hidrociclonarea.

Flotatia, un procedeu bazat pe diferentele dintre proprietatile superficiale ale
mineralelor, este aplicata pe scard largd in special pentru minereurile de metale neferoase.
Procesul de flotatie implicd formarea unei tulbureli in care particulele minerale adera la
bulele de aer formate de reactivi chimici, fiind separate ulterior in stratul de spuma.

Reactivii de flotatie joacd un rol crucial in acest proces, fiind clasificati in colectori,
spumanti si modificatori, fiecare avand un rol specific in facilitarea separdrii mineralelor.
Colectorii maresc hidrofobia particulelor minerale, spumantii stabilizeaza bulele de aer, iar
modificatorii ajusteaza conditiile chimice pentru a imbunatéti procesul de separare.

In concluzie, capitolul subliniazd importanta utilizarii corecte a metodelor de
concentrare fizicd pentru a valorifica deseurile minerale si a obtine produse de inalta calitate
pentru diverse industrii.

Capitolul 5 — Metode de pregatire si valorificare a compusilor
minerali din deseurile de tipul celor din portul Constanta

In tratarea deseurilor, se disting doud metode principale: neutralizarea, care implica
eliminarea deseurilor din circuitul economic, si recuperarea, care reintroduce deseurile n
economie. Pentru deseurile portuare, avand un continut ridicat de substante minerale utile si
lipsé de steril, metoda optima este recuperarea constituentilor minerali.

In stabilirea metodelor de concentrare, se iau in considerare proprietatile si
caracteristicile granulometrice ale materialului, adaptand pregatirea si procesarea in functie
de utilizarea finald. Operatiunile de pregatire implicd determinarea caracteristicilor
granulometrice pentru a decide dacd materialul poate fi valorificat direct sau necesitd
separare granulometrica pentru evitarea claselor granulometrice asemanatoare..
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S5.1. Stabilirea si evaluarea granulometriei

Primul pas al cercetarii este stabilirea caracteristicii granulometrice, realizatd prin
clasare volumetricd sau simptoticd pentru particule mici. Analizele granulometrice se
efectueaza frecvent cu site standardizate, utilizind metode uscate sau umede si dispunand
sitele 1n ordine descrescdtoare a dimensiunii ochiurilor.

Materialul retinut pe fiecare sita si cel care trece prin ultima sitd formeaza clasele
granulometrice, iar dimensiunile acestora sunt determinate de dimensiunile ochiurilor
sitelor. Rezultatele sunt reprezentate grafic si organizate intr-un tabel, incluzand
dimensiunile sitelor, intervalele granulometrice si cantitatile de material, pentru a trasa
curbele granulometrice

5.5. Metode si tehnologii de valorificare a compusilor minerali din
deseurile de tipul celor din portul Constanta.

Analizand continutul de substante minerale putem sd apreciem cd tehnologia de
valorificare se poate baza pe tehnologiile folosite la obtinerea concentratelor ce intrd in
componenta deseului. Vom trata pe scurt diversele metode de obtinere a substantelor
minerale ce intrd in componenta deseului.

5.5.1. Metode si tehnologii de preparare a carbunilor

Procesarea carbunelui urmareste obtinerea unei granulatii dorite si a unei puteri
calorifice ridicate, Indepartdnd substantele minerale anorganice (sisturi, gresii, carbonati,
sulfuri). Sterilul provine din roca inconjuratoare stratului de cérbune sau sub forma de
concresteri. Procesarea depinde de proprietdtile fizice si chimice ale carbunelui brut si de
adaptabilitatea utilajului la calitatea mineralului.

5.5.2. Metode si tehnologii de preparare a minereurilor de fier

In mineralurgia minereurilor de fier se utilizeazi separarea magneticd, prijirea
magnetizantd combinatd cu separarea magneticd In camp slab, metode gravitationale si
flotatie. Separarea magnetica In cdmp puternic este destinatd minereurilor sub 3 mm, iar
prdjireca magnetizantd urmata de separarea magnetica In camp slab este folosita pentru
minereuri slab magnetice, desi este costisitoare. Spalarea In curent de apa este aplicatd pentru
minereuri argiloase, iar zetajul, separarea in mediu dens si concentrarea pe mese sunt metode
uzuale. Spiralele de concentrare sunt eficiente pentru fractii de 0.1-1.5 mm, iar flotatia este
preferata pentru hematit din cauza costurilor mai mici.

5.5.3. Materii prime si tehnologii pentru fabricarea cimentului.

Datorita continutului de bauxita si calcar si a densitatii similare, separarea acestor
compusi este dificila. Totusi, acest material rezultat poate fi utilizat in industria materialelor
de constructii, devenind materie prima pentru fabricarea cimentului.
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Cimentul este folosit la prepararea mortarelor si betoanelor cu rezistenta mare,
obtinut prin arderea unui amestec de calcar si argila, adaugand substante silicoase,
aluminoase si feruginoase pentru proprietati specifice.

5.6. Concluzii partiale

Acest capitol abordeaza doud metode principale pentru gestionarea deseurilor:
neutralizarea si recuperarea acestora pentru reintegrarea in economia circularad. Avand in
vedere continutul ridicat de minerale utile din deseurile portuare si absenta sterilului, metoda
optima este recuperarea constituentilor minerali.

Metodele de concentrare a deseurilor se bazeaza pe caracteristicile granulometrice
evaluate prin analize standardizate. Aceste analize sunt esentiale pentru alegerea
procedurilor adecvate de separare si concentrare.

Capitolul detaliaza si metodele de maruntire a materialelor, subliniind importanta
acestei operatiuni pentru reducerea dimensiunii particulelor si facilitarea separarii ulterioare.
De asemenea, sunt prezentate bazele teoretice ale separarii pe baza vitezei limitd de cadere,
oferind o intelegere a proceselor fizice implicate.

Sunt discutate si metodele de valorificare a compusilor minerali recuperati, precum
prepararea carbunilor, minereurilor de fier si fabricarea cimentului. Fiecare metoda este
analizata In detaliu, incluzand tehnologiile utilizate si fluxurile tehnologice relevante, cum
ar fi utilizarea zetajului, separarea magnetica si prajirea magnetizanta.

In concluzie, se subliniazad importanta valorificarii deseurilor minerale din portul
Constanta prin metode eficiente care reduc impactul ambiental si contribuie la economia
circulara prin reintegrarea acestora in industrie.

Capitolul 6 — Analiza sortimentala a deseului din Portul
Constanta si instalatia de procesare a deseurilor minerale

6.1. Compozitia deseurilor din Portul Constanta

Deseurile din portul Constanta sunt in principal materii prime minerale utilizate de
operatorii portuari si necesare industriilor din Roméania. Complexitatea analizei acestora
provine din amestecarea elementelor chimice intre diferite sortimente, ceea ce ingreuneaza
determinarea exactd a compozitiei doar prin analiza chimica.

Analiza deseurilor din portul Constanta aratd ca acestea contin un amestec variat de
minerale utile, influentat de tipurile si cantitatile de marfuri transportate. Acest amestec
reflecta si dezvoltarea industriald locald. Provocarea principald consta in separarea eficienta
a compusilor din amestec, un proces esential pentru valorificarea substantelor minerale
valoroase si transformarea deseurilor intr-o resursa utila.
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DISTRIBUTIA SORTIMENTALA

Pelete de Cocs metalurgic
minereu de fier 5%
10% Minereu de fier
Calcar si alte bulgari
roci 35%

14%

Carbuni
14%

Bauxita
22%

Fig. 6.1 — Graficul distributiei sortimentale a deseului din Portul Constanta.

Pentru separarea eficientd a deseurilor, se folosesc tehnici precum sortarea fizica,
separarea gravitationald, separarea magnetica si procesele chimice, fiecare avand rolul de a
izola si extrage componentele minerale pentru utilizare ulterioara.

Analiza granulometrica sugereaza:

- Fractia 50-100 mm poate fi curatata de fier vechi si corpuri strdine, fiind utilizata
in constructii ca material aluminos si carbonatic.

- Fractiile 6.3-35 mm si 0.5-6.3 mm pot fi valorificate prin zetaj pentru obtinerea de
concentrate de fier si carbune, si produse aluminos-carbonatice pentru constructii sau
industria cimentului.

- Materialul <0.5 mm se supune flotatiei pentru extragerea carbunelui, iar restul poate
fi separat prin flotatie sau spirale de concentrare pentru minereuri si bauxita.

6.2. Fluxul tehnologic de pregatire a deseului mineral

6.2.1. Extragerea si manipularea deseurilor minerale

Deseurile minerale rezultate din activitatea de curdtare si depozitate in spatii special
amenajate, suportd urmatoarele operatiuni:

e inspectarea cantitatilor prin vizualizare, prelevare de probe, analize fizice si chimice;
e stabilirea unei tehnologii de colectare;

e incdrcarea deseurilor in mijloace auto;

e transportul deseurilor in depozitele de preomogenizare I din Haldele 3 si 5;

e descarcarea deseurilor in siruri in vederea preomogenizarii,

e comasarea deseurilor in vederea utilizdrii judicioase a spatiilor de depozitare.
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e corpurile strdine sunt transportate separat in spatii special amenajate, de exemplu:
piatra > 100 mm se transporta In depozitul de piatra > 100 mm;

e Lanevoie, deseurile si cdile de transport sunt umectate;
6.2.2 Pregatirea deseurilor minerale

In vederea asigurarii unei compozitii stabile din punctul de vedere al constituentilor
minerali, deseurile (amestecurile) minerale obtinute prin ecologizarea (curdtarea) efectuata
la frontul de descarcare, in lungul sistemului de transportoare, in prestoc, halde si fronturile
de expeditie sunt transportate in depozitele de preomogenizare (Depozite de preomogenizare
I) ale atelierelor 1, si 2. Uzina de procesare a deseurilor minerale este formata din 2
componente:

e Atelierul 1 —Instalatia de clasare-concasare deseuri minerale.
o Atelierul 2 — Instalatia de procesare a deseurilor minerale (IPDM).

In aceste depozite deseurile suporta operatiuni de extragere a corpurilor straine si de
preomogenizare.

Din depozitele de preomogenizare, materialele sunt preluate in vederea procesarii cu
ajutorul Atelierului 1.

In figura 6.6 este prezentati schema tehnologica a uzinei de procesare.

Suprefete de Depozit de Depozit de

colectare a 1 _
: ———=={ preomogen- Atelier 1 . Atelier 2
deseurilor Earel ST :> S:;‘:;!}logem = —‘

minerale

Depozit de pre-
2 i omogenizare Il F——""—
Padocuri - Depozit de
9 buc. omogenizare

——__—=-Depozit de pre- |—"——- finala
omogenizare [V

|

Fig. 6.6 Schema tehnologica a uzinei de procesare.

Atelierul T este alimentat cu mijloace auto cu deseul aflat in depozitul de
preomogenizare I, printr-un buncdr de alimentare (2), reglarea debitului se face prin
intermediul unui alimentator vibrator (3). Deseul este preluat de un transportor cu banda T1
(5) deasupra caruia este montat extractorul magnetic (6) ce extrage fierul vechi aflat in
componenta deseului pe care il depoziteaza in padocul special (17), transportorul cu banda
T1 alimenteaza ciurul vibrator CV1 (7) echipat cu 2 planuri de sitare, acesta separd deseul
in 3 clase granulometrice, clasa 0 — 35 mm va constitui deseul pentru alimentarea Atelierului
2, clasa granulometrica 35 — 80 mm este preluatd de transportorul cu banda T3 (9) si
alimenteaza concasorul (11) unde se face concasarea la granulatie <35 mm deseu ce va fi
reintrodus la alimentarea instalatiei. Clasa granulometricd >80 mm este evacuata.
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! LEGENDA:

. Rampa auto;

. Buncarde alimentare, B1;

. Alimentator vibrator, AV1;

. Elementdelegatura AV1/T1;
. Transportor cu banda, T1

[
_____ f‘:/ (TB1000mmX25m);
. Extractor de metale (magnetic);
} 7. Ciur vibrator, CV1 (S=12m3);
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o

8. Transportor cubanda, T2
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r 9. Transportor cubanda, T3
SR R s b == (TB650mmX22.5m);
13 4 . 10. Element de legatura, TB3/K;
11. Concasor cu fald, K;
1+—9 12. Transportor cu banda, T4
(TB650mmX8m);
| 13.Element de legatura, T4/T1;
b 14. Transportor cu banda, TS
| (TB1000mmX15m);
'''''''''' 91~ T~ 15.Elementde legatura, K/T4;
|
|
|
1
|
|
|
|
I
|

i 16. Suport metallic;
17. Padoc fier vechi.

Deseu 0-35mm

14

Deseu >80mm

Fig. 6.7 Schema tehnologica a instalatiei de clasare-concasare deseuri minerale

Instalatia mobild de sortare concasare (Atelier 1) este formatd din: buncar de
alimentare, extractor electro-magnetic pentru fier vechi, ciur vibrator cu 3 planuri de sitare,
concasor cu falci si transportoare cu banda de legatura

In cadrul Atelierului 1 au loc urmatoarele procese:
e climinarea deseurilor metalice feroase;
e climinarea deseurilor din plastic, cauciuc, textile si resturi vegetale;
e climinarea deseurilor minerale cu granulatia mai mare de 80 mm,;
e concasarea deseurilor minerale cu granulatia intre 35 mm si 80 mm;
e clasarea materialelor in 2 — 3 clase granulometrice.

Produsele obtinute se stocheaza temporar intr-un alt depozit de preomogenizare
(Depozit de preomogenizare II), unde suporta alte operatii de omogenizare.

Totalitatea lucrarilor si echipamentelor utilizate in cadrul acestui prim proces de
curdtare si concasare alcatuiesc Atelierul 1.
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6.3. Instalatia de procesare a deseurilor minerale

Din depozitul de preomogenizare II, unde se afla un amestec de minerale, sort 0 + 35
mm, materialele (amestecul de minerale) sunt introduse in Atelierul 2 - Instalatia de
procesare deseuri minerale (IPDM). In figura 6.8 este prezentat schematic fluxul tehnologic
al instalatiei de procesare deseuri minerale. Echipamentele componente ale IPDM sunt
prezentate in Tabelul 6.2

. 16
Concentrat de
A bauxita, 0-0.5mm
[
iy 15 3 4
! oncentrat de minereu
de fier, 0-0.5mm

Concentrat de minereu
de fier, 6.3-35mm

Omogen de i
minerale, 0-0.5m 1 EA -

i
‘ T T
o : i ey ; Concentrat de
1 i . v : bauxita, 6.3-35mm
........ N IO . i
! : Concentrat de
i i carbune, 6.3-35mm
i

,,,,,

Concentrat de minereu

{ i de fier, 0.5-6.3mm

i \ i : : Concentrat de
' i i i bauxitd, 0.5-6.3mm
; 8 ‘ : : Y
: 10| LYY Concentrat de
i ; 23 21 22 carbune, 0.5-6.3mm

o VAN

Legenda: "o

—> Transportor cu banda

- =% Conducta transport material si apa o Concentrat de Concentratde ~ Concentrat de minereu
» Circuit apa H 9 a carbune, 0-0.5mm  bauxita, 0-0.5mm de fier, 0-0.5mm

— Circuit aditiv flotate ~ T7TTTTOT

Fig. 6.8 Flux tehnologic IPDM

6.3.1 Descrierea fluxului tehnologic

Instalatia este alimentatd cu mijloace auto prin buncarul (1), dozarea fluxului de
deseu se face cu ajutorul alimentatorului vibrator (2), fluxul de material este transportat catre
ciurul vibrator (4) prin intermediul unei benzi transportoare (3). Ciurul vibrator face o sortare
granulometrica si imparte deseul in 3 clase granulometrice ce vor fi tratate separat, separarea
este un proces umed si aici se adauga si apa necesara procesului din rezervorul (32) prin
intermediul unei pompe centrifugale (34). Separarea constituentilor din masa de deseu se
face pe clase granulometrice datoritd comportamentului diferit al granulelor in functie de
dimensiunile acestora. Clasele granulometrice sunt:

a. Clasa granulometrica 0-0.5Smm.

Fractia sub 0.5mm Impreuna cu apa adaugata este preluata de pompa (5) si transferatd
in agitator (6) pentru a fi conditionata cu aditivul de flotatie introdus prin intermediul unei
pompe dozatoare (7). Din agitator patrunde in masina de flotatie (8) unde este separat
amestecul de carbuni si este transferat prin intermediul pompei centrifugale (9) catre
sistemul de filtrare (23) ce extrage apa si evacueaza ’Concentratul de carbuni, 0 — 0.5mm”,
apa rezultatd din procesul de filtrare este colectatd in bazinul colector (29).
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Refuzul masinii de flotatie este transferat prin intermediul unei pompe centrifugale
(10) catre ansamblu de hidrocicloane (11) unde se face o prima separare a apei de material
pentru asigurarea dilutiei in vederea procesarii pe spirala de concentrare (13). Apa este
transferata catre Ingrosator (30) iar materialul este transferat pe spirala de concentrare (13).

Spirala de concentrare (13) separd materialul in 2 sorturi - ’greu” si "usor”, aceste 2
sorturi intrd 1n clasoarele spiral (15) respectiv (16) cu ajutorul carora sunt extrase 2 produse
cu viteza de sedimentare mare respectiv "Concentrat de minereuri de fier, 0-0.5mm” si
”Concentrat de bauxite, 0-0.5mm”.

Amestecul de apa si material cu viteza de sedimentare medie este pompat in cele 2
ingrosatoare (18) si (17) unde se sedimenteaza, apa din supra scurgere, limpezitd fiind
transferatd catre bazinul de nivel constant (27). Cele 2 ingrosatoare (18) si (17) asigura
dilutia necesara pentru ca marfa sa fie transferata prin intermediul pompelor peristaltice (20)
si (19) catre ansamblele de filtrare (22) si (21) unde sunt extrase produsele ”Concentrat de
minereuri de fier, 0-0.5mm” si” Concentrat de bauxite, 0-0.5mm”. Apa extrasa din filtrare
este colectata in bazinul colector (29) si este pompata In bazinul de nivel constant (27).

Bazinul de nivel constant (27) colecteaza apa si particule cu viteza de sedimentare
mare (levigabile), tulbureala colectatd este pompatd cu pompa centrifugald (28) catre
ingrosatorul (30). In ingrositor (30) se produce o sedimentare a fractiilor levigabile, acest
sediment fiind transportat cu ajutorul pompei peristaltice (36) si reprocesat de spirala de
concentrare (14) ce separd sedimentul in 2 sorturi - ’greu” si usor”, aceste 2 sorturi intrd n
clasoarele spiral (15) respectiv (16) unde se produce reprocesarea.

Apa limpezita n ingrosator (30) este transferatd cu pompa centrifugala (31) cétre
rezervoarele de apa (32) si (33). Sedimentul din aceste rezervoare este extras si reprezinta
produsul ”Omogen de minerale, 0-0.5mm’.

b. Clasa granulometrica 0.5 — 6.3mm

Deseul separat granulometric de catre ciurul vibrator (4) de granulatie 0.5-6.3mm
este transferat prin intermediul unui transportor cu banda catre masina de zetaj (25). Zetajul
este procedeul prin care se produce separarea gravitationald pe baza densitatii Intr-un curent
pulsatoriu de apa. Apa necesard procesului provine de la rezervorul (33) este pompata cu
ajutorul pompei centrifugale (35).

Masina de zetaj (25) separd deseul in 3 sorturi ” Concentrat de minereuri de fier, 0.5-
6.3mm”,” Concentrat de bauxite. 0.5-6.3mm” s1” Concentrat de carbuni, 0.5-6.3mm”. Apa
de proces recuperata ce poate contine particule de material mai mici ca 0.5mm este pompata
cu pompa centrifugald (26) In ansamblu de hidrocicloane (12) unde se face conditionarea
pentru a intra in circuitul de procesare a fractiei 0 — 0.5mm.

c. Clasa granulometrica 6.3 —35mm

Deseul separat granulometric de catre ciurul vibrator (4) de granulatie 6.3 - 35mm
este transferat prin intermediul unui transportor cu banda cétre masina de zetaj (24). Apa
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necesara procesului provine de la rezervorul (33) pompata cu ajutorul pompei centrifugale
(35).

Masina de zetaj (24) separa deseul in 3 sorturi ” Concentrat de minereuri de fier, 6.3
- 35mm”, " Concentrat de bauxite, 6.3 - 35mm” si ” Concentrat de carbuni, 6.3 - 35mm”.
Apa de proces recuperatd ce poate contine particule de material mai mici ca 0.5mm este
pompata cu pompa centrifugald (26) in ansamblu de hidrocicloane (12) unde se face
conditionarea pentru a intra in circuitul de procesare a fractiei 0 — 0.5mm.

6.3.2. Componentele instalatiei de procesare deseuri minerale

Datele constructive ale componentelor instalatiei de procesare deseuri minerale au
fost stabilite in urma cercetarilor efectuate si ofertate de diversi producatori pe baza
cerintelor specifice.

Produsele obtinute din procesarea deseurilor au calitdtile fizice si chimice necesare
pentru a putea fi reintroduse in circuitul economic. In Anexa 1 sunt prezentate certificate de
analiza pentru sorturile de produse efectuate de surveyori acreditati.

Capacitatea proiectata de ,,procesare” a Atelierului nr.1 este de 100 t/h, respectiv
1400 t/zi luand in calcul doua schimburi de 8 h/zi din care 7 ore de functionare pe fiecare
schimb, restul timpului fiind alocat operatiilor de pornire, oprire si intretinerea utilajelor.

Instalatiile pentru procesarea deseurilor minerale nu lucreaza toate in acelasi timp,
acestea sunt folosite in functie de necesitatile de prelucrare ale deseurilor.

6.4. Bilant de masa

Produsele obtinute dupa tratarea deseurilor minerale sunt:

Concentrat de minereuri de fier, granulatie 0~6.3 mm, umiditate cca.10%, continut
de fier min. 55%, utilizat in industria siderurgica, reprezentand cca. 20% din masa de deseuri;

Concentrat de minereuri de fier, granulatie 6.3+35 mm, umiditate cca. 8%, continut
de fier min. 55%, utilizat in industria siderurgica, reprezentand cca. 13% din masa de deseu.

Concentrat de carbuni, granulatie 0+35 mm, umiditate cca. 10 %, putere calorifica
cca. 5000 kcal/kg, cenusa cca.20 %, reprezentand cca. 30% din masa de deseuri;

Concentrat de bauxite, granulatie 0+~35 mm, umiditate cca. 10 %, continut de A1203
cca. 35%, utilizat in industria fabricarii cimentului si in constructii ca material de adaus
pentru umpluturi, reprezentand cca. 30% din masa de deseu.

Omogen de minerale, granulatie 00,5 mm, umiditate cca. 10%, reprezentand cca.
5% din masa de deseu, pentru acest produs sunt necesare cercetdri suplimentare in vederea
stabilirii utilitatii lui.
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Deseuri minerale (cod.19 12 09), din cauciuc si materiale plastice (cod.19 12 04),
fier vechi (cod.19 12 02) etc. rezultate in urma tratarii, reprezentand cca. 2% din masa de
deseu.

Productia anualad este dependentd de programul de lucru a instalatiei, factorii
meteorologici (instalatia nu poate functiona la temperaturi negative, ploi torentiale, vanturi
puternice etc.), factorii de piata, cantitatea de deseuri minerale etc.

6.5. Impactul instalatiei de procesare asupra mediului

Desi in cadrul procesului tehnologic se folosesc cantitdti importante de apa, circa
10% din cantitatea de apa folositd la procesare este absorbita de material, iar restul de cca.
90% este recuperatd. Circulatia apei intre echipamentele instalatiei de procesare se face prin
pompare.

In perioada de exploatare a instalatiei nu exista surse directe de poluare a solului. Se
va Inregistra un impact pozitiv pe parcursul operararii instalatiei de procesare a deseurilor
minerale datoritd ecologizarii zonei din cadrul Terminalului de Minereu ce apartine de
COMVEX si de eliberarea unor suprafete importante de teritoriu portuar care poate fi utilizat
in alte scopuri, suprafete sau spatii libere din zona terminalului ce sunt utilizate in momentul
de fatd pentru depozitarea deseurilor.

In perioada de operare, nu exista surse de poluare a calitatii aerului, activitatea fiind
de sortare a deseurilor minerale printr-un proces in urma caruia nu exista emisii in atmosfera
peste limita admisa.

In cadrul Atelierului 1, unde se realizeaza sortare si concasare, procesele derulate nu
produc emisii peste limita admisibila Intrucat deseurile minerale sunt umede. In perioadele
de seceta, acestea se vor umecta cu mijloace mobile.

Exploatarea instalatiei de procesare a deseurilor minerale genereaza surse de zgomot
si de vibratii care se Incadreaza in limitele stabilite de STAS 10009 / 1988.

Nivelul de zgomot din exploatarea echipamentelor (de ex. motoare, concasoare) este
situat sub limitele stabilite in STAS 10009/1988, acest lucru fiind monitorizat constant.

6.6. Concluzii partiale

In acest capitol, s-a realizat o analizi detaliata a deseurilor din Portul Constanta,
identificand materialele principale, cum ar fi minereul de fier, bauxita, carbunii si calcarul.
Analiza sortimentald a fost cruciala pentru optimizarea utilizarii resurselor si gestionarea
eficientd a deseurilor, facilitdind luarea unor decizii informate in procesele de separare si
recuperare.

Pentru separarea componentelor minerale, s-au propus tehnici precum sortarea fizica,
separarea gravitationald, separarea magnetica si flotatia, fiecare fiind aplicabild pentru
diferite clase granulometrice. Instalatiile de procesare sunt esentiale in acest context:
Atelierul 1 utilizeazd o instalatie mobila de sortare si concasare, in timp ce Atelierul 2
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dispune de echipamente avansate pentru procesare, inclusiv buncare, transportoare, masini
de flotatie si spirale de concentrare.

Studiul nu doar ca detaliaza compozitia deseurilor din port, dar ofera solutii pentru
gestionarea lor eficientd, promovand reciclarea si reutilizarea resurselor minerale,
contribuind astfel la sustenabilitatea economica a industriilor siderurgica, energetica si a
constructiilor.

Capitolul 7 — Cercetari privind utilizarea si valorificarea
omogenului de minerale

Singurul produs obtinut prin procesarea deseurilor minerale care nu are o utilitate
clard este “Omogenul de minerale”. Putem identifica doud directii de utilizare: separarea
compusilor minerali prin metode mai avansate sau utilizarea acestuia in forma actuala

7.1. Cercetari in vederea separarii compusilor minerali prin floculare
selectiva

O metoda promitatoare pentru prelucrarea minereurilor de fier cu granulatie fina este
flocularea selectiva, care a fost intens studiatd in ultimele decenii. Aceasta implica utilizarea
unui namol mixt de minereu de fier si alte materiale (bauxita, carbune etc.) cu particule mai
mici de 0,5 mm. Flocularea selectiva nu doar ca reduce impactul asupra mediului, dar poate
contribui la economia circulard prin valorificarea deseurilor (Tammishetti, 2017). Scopul
cercetarii este de a evalua eficienta acestei metode in separarea mineralelor de fier de
impuritati, cu intentia de a o implementa 1n instalatiile de procesare a deseurilor.

7.1.1. Materiale si metode

Reziduurile din Instalatia de Procesare a Deseurilor Minerale din Portul Constanta
au fost esantionate manual, folosind 100 kg dintr-un total de 100 incremente. Dupa
amestecare si omogenizare, s-a selectat o proba reprezentativa de 5 kg, denumita ,,proba K”.
Proba a fost cernuta pentru a obtine trei fractiuni granulometrice (K1, K2 si K3) si apoi
supusa tratamentului cu magnet pentru separarea fractiilor magnetice de cele nemagnetice.

Au fost obtinute 6 probe pentru analiza SEM-EDS si difractia cu raze X: K1, K1M,
K2, K2M, K3 si K3M. Reactivii folositi au fost poliacrilamida anionica (PAM A100 0,1%)
ca floculant, NaOH 0,1M ca modificator al pH-ului, si SHMP 0,02 M ca dispersant, cu
consumuri de 250 g/t si 80 g/t, respectiv.

7.1.2. Cercetari de sedimentare si floculare

S-au realizat experimente de sedimentare naturala si cu floculant (poliacrilamidd) la
o densitate a pulpei de 8% solid. Testele au fost efectuate in pahar de 500 ml, cu 40 g proba
uscatd in 500 ml apa distilata, folosind 250 g/t PAM si 80 g/t SHMP dispersant, la pH=4, 6
si 10,5.
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Pentru determinarea efectului reactivilor asupra decantarii, initial s-au realizat teste
fara reactivi. Ulterior, toate testele au fost efectuate la pH=10,5, ajustat cu 5% NaOH pentru
o dispersie vizibila.

De asemenea, a fost determinata densitatea probei brute: 2,279 g/cm3.

7.1.3. Analiza SEM-EDS si XRPD

Analiza SEM-EDS a agregatului polimineral neslefuit - proba K, a evidentiat
prezenta granulelor cu o dimensiune maxima de pand la aproximativ 400 micrometri. Pe
suprafata majoritatii granulelor se poate observa aglomerarea pulberilor de dimensiuni mici
ale

Existd In mare parte granule care reprezintd un fel de compozit compus din cel putin
doua faze, precum si granule care contin particule cu granulatie find din alte faze pe suprafata
lor. Acest lucru este prezent in toate fractiile investigate, in special in K1. Astfel de exemple
sunt semnificativ mai putin reprezentate in cea mai micd fractiune, granulele sunt mai
omogene, ceea ce a facilitat identificarea fazelor minerale.

Avand in vedere observatiile mentionate anterior, este clar ca rezultatele determinarii
mineralogice obtinute prin analiza cu raze X a materialului testat difera in raport cu fazele
care ar putea fi determinate prin analiza EDS efectuata sub forma de analiza punctuala.

Analiza difractiei cu raze X a evidentiat prezenta magnetitului in toate fractiunile
magnetice, In timp ce aceasta faza a fost absenta in fractiunile nemagnetice, ceea ce era de
asteptat. Hematitul, gibsitul si cuartul sunt prezente in ambele fractiuni.

Analiza EDS a aratat concentratii ridicate si ridicate de carbon in toate probele
analizate. De asemenea, au fost observate granule individuale constand in principal din
carbon si oxigen. Analiza cu raze X a stabilit ca faza care corespunde cel mai mult materiei
amorfe este prezentd numai in proba K1.

In general, compozitia mineralogici a carbunelui include in principal faze precum
cuart, moscovit, caolinit, carbonati (calcit, dolomita, siderit), oxizi (magnetit, hematit) si
piritd, cu exceptia cazului in care a fost calcinata. (Ritz, 2010)

Prezenta cuartului, hematitului, magnetitului, calcitului, dolomitului, goethitului si
silicatilor stratificati ca faze principale care pot corespunde compozitiei carbunelui sunt
confirmate de analiza cu raze X, cu faptul ca fazele care contin sulf (de exemplu, sulfuri)
lipsesc 1n probele noastre. Gibbsitul a fost, de asemenea, identificat prin aceasta analiza, dar
prezenta sa nu are legaturda cu compozitia carbunelui descrisd anterior.

Natura eterogend a materialului este mai vizibila dupa cartografierea EDS
elementara.
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7.1.4. Teste de floculare selectiva

In sistemele solide-lichide, viteza de sedimentare a solidelor este influentata de
dimensiunea si forma granulelor, densitatea fluidului si a solidelor. Diminuarea dimensiunii
particulelor reduce viteza de sedimentare, ceea ce necesitd tehnica de floculare pentru a
accelera procesul, 1n special pentru particulele fine.

Cercetarea a vizat utilizarea flocularii selective pentru a maximiza procentul de oxid
de fier 1n precipitat si pentru a separa impuritatile in preaplin. S-au ales reactivii (dispersant
si floculant) care au avut rezultate bune in studiile anterioare pentru oxizi de fier.

In acelasi timp, exista o crestere a continutului altor elemente din suspensie (si, prin
urmare, o scadere a celor din sediment), acesta a fost unul dintre obiectivele acestei cercetari
si care indica posibilitatea flocularii selective a minereului de fier din alte impuritdti Tn astfel
de sisteme complexe. Teoretic, flocularea selectiva depinde de multi parametri, cum ar fi:
chimia suprafetei particulelor, distributia dimensiunii particulelor, gradul de dispersie a
particulelor, grupurile functionale ale polimerului etc.

7.2. Cercetari privind valorificarea omogenului de minerale in agricultura

Studiul omogenului de minerale fundamenteaza utilizarea rationald a acestuia ca
ingrdsamant si amendament, cu scopul obtinerii unor productii superioare atat cantitativ cat
si calitativ, in ceea ce priveste cresterea fertilitatii solului, dar si protejarea mediului
inconjurator.

7.2.1. Metodologie

Pentru a evalua aplicabilitatea produsului ca ingrasamant pe terenuri agricole, s-au
analizat macroelementele (N, P, K), mezoelementele (Mg, S, Na) si microelementele (Cu,
Zn, Fe, Mn), precum si metalele grele pentru a determina riscurile de acumulare in sol.

Produsul are un potential de fertilizare scazut in macroelemente, cu azot de 0,32% si
valori sub limita de detectie pentru fosfor, potasiu si sulf. Concentratia de mezoelemente este
de 0,288% Mg si 0,026% Na. Carbonul organic este de 8,9%, iar pierderea la calcinare este
de 28,40%. Experimentele pe haldele de steril, unde existau reziduuri de carbune, au aratat
cd In 2-3 ani de cultivare, productia de grau si porumb poate creste datoritd activarii
carbunelui de cdtre microorganismele din sol.

Testarea cu HCl a relevat ca microelementele sunt reduse, permitand aplicarea unor
doze mari cu risc scazut de acumulare in sol. Se recomandd efectuarea unor studii
suplimentare 1n vase de vegetatie si, ulterior, Tn campuri experimentale pentru a evalua
eficienta produsului si impactul asupra mediului.

In cadrul ICPA, s-au realizat experimente in vase de vegetatie, cu substrat de 1,5
kg/ghiveci, variind proportia de omogen de minerale (100%, 50%, 25%, 12,5%, 0%) si
folosind ingragaminte minerale NPK 15:15:15 (1 g/ghiveci: 0,15 g N, 0,15 g P, 0,15 g K).
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7.2.2. Rezultate obtinute

O recolta de grau (Triticum aestivum L.) a fost semanatd pe 23 ianuarie 2020 si a
rasarit pe 27 ianuarie 2020. Recolta a fost recoltatd pe 2 martie 2020. Dupa uscarea in cuptor
a probelor de plante recoltate la 70 ° C, acestea au fost cantarite, macinate si analizate pentru
continutul de azot, fosfor si potasiu folosind metoda Kjeldhal, dozarea colorimetrica cu
metavanadat de amoniu si, respectiv, dozarea fotometrica cu flacard. Metodele de analiza
utilizate au fost SR EN ISO 20483/2007, PTL 20 si, respectiv, SR EN ISO 6869:2002, PTL
24.

Tabelul 7.11 prezintd rezultatele care evidentiaza influenta diferitelor doze de
omogen de minerale cu si fara ingrasaminte chimice asupra producerii substantei uscate la
grau. Datele evidentiaza urmatoarele.

Tabelul 7.11 - Influenta raportului dintre sol si omogenul de minerale, cu si fara
ingradsaminte minerale, asupra productiei de substanta uscata la grau.

Proba Nr. Compozitie Masa uscata % Diferenta de masa
’ (g/vas) ’
1. OM 100% 0.352 74.26 -0.122
2. OM 50% + Sol 50% 0.561 118.35 0.087
3. OM 25% + Sol 75% 0.491 103.59 0.017
4. OM 12,5% + Sol 87,5% 0.571 120.46 0.097
5. Sol 100% 0.474 100.00 0,000
6. OM 100%+NPK 0.530 111.81 0.056
7. OM 50% =+ Sol 50% + NPK 0.684 144.30 0.210
8. OM 25% + Sol 75% + NPK 0.803 169.41 0.329
9. OM 12,5% + Sol 87,5% + NPK 0.635 133.97 0.161
10. Sol 100% + NPK 0.706 148.95 0.232

e Productia de substanta uscata creste odata cu cresterea greutatii solului din amestec.

e Omogenul de minerale nu a produs toxicitate plantelor, plantele aparand si
dezvoltandu-se normal, neavand efecte toxice vizibile datorita produsului.
Productiile mai scdzute se datoreazd continutului redus de materie organica si
nutrienti din omogenul de minerale, dar cel putin in primul ciclu de vegetatie nu
prezintd toxicitate.

e Introducerea omogenului de minerale in substratul de cultura nu a condus la efecte
fitotoxice.

e Fertilizarea a dus la cresteri ale productiei, cresteri care au crescut odatd cu ponderea
participdrii solului la amestec.

e Datele obtinute ne permit sd apreciem ca administrarea unor doze omogen de 10-30
t/ha de minerale pe terenurile agricole nu duce la deteriorarea culturii agricole si
constituie o metoda de integrare a acestui produs in mediul Tnconjurétor.

e Cercetdrile viitoare ar putea conduce la Tmbunétatirea caracteristicilor produsului si
la 0 mai buna recuperare a acestuia, pornind de la ideea cd in naturd nimic nu este
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inutil si doar lipsa cunostintelor la un moment dat nu duce la valorificarea produsului
respectiv.

Datele prezentate evidentiaza influenta amestecului omogen de minerale cu solul, cu
sau fard ingradsaminte, asupra continutului de azot din frunzele de grau. Valorile azotului se
incadreaza in limitele normale ale continutului de azot din frunze de grau atat in varianta
fertilizata, cat si in cea nefertilizata.

Fertilizarea minerald a crescut valorile azotului in frunzele de grau in toate variantele
amestecului de omogen de minerale si sol. Atat in varianta fertilizatd, cat si in cea
nefertilizata, nivelul azotului a fost mai mare in substratul format din 25% minerale omogene
cu 75% sol.

7.3. Concluzii partiale

Fazele minerale din Omogenul de minerale, obtinut din deseurile portuare (proba K)
in iazul de decantare din Constanta, sunt predominant minereu de fier, carbune si bauxitd
(gipsit). Analizele EDS si XRPD au ardtat cd granulele principale contin pana la 80% carbon
si oxigen, iar granulele mai mici contin fier si oxigen. Analiza cu raze X a confirmat prezenta
cuartului, hematitului, magnetitului, calcitului, dolomitului si goethitului, dar nu a gasit
sulfuri. Gipsitul identificat nu este asociat cu compozitia carbunelui.

Flocularea selectiva, folosind un floculant comercial pe baza de poliacrilamida
anionicd, a fost eficientd la pH 10,5, cu o imbunatatire a continutului de fier dupa floculare
(34,18% in general si 41,38% pentru clasa -25+0 um), si o recuperare a Fe de 90,43-94,24%.
Extinderea timpului de sedimentare la 5 minute a fost benefica.

Evaluarea impactului asupra productiei de grau a aratat rezultate promitatoare, fara
efecte fitotoxice. Cresterea productiei a fost proportionald cu cantitatea de omogen de
minerale, iar valorile azotului au fost normale. Cele mai mari valori de fosfor s-au obtinut
cu o participare de 12,5-25% din omogenul de minerale, fertilizat cu NPK. Totusi, continutul
de potasiu a fost scdzut si variabil. Se sugereaza utilizarea produsului Tmpreuna cu
ingrasaminte minerale NPK, in doze de 10-30 t/ha.

Cercetdrile viitoare vor explora optimizarea conditiilor pentru Tmbundtétirea
continutului de potasiu si vor continua evaluarea efectelor pe termen lung. Studiile
preliminare indica faptul cd omogenul de minerale poate fi un adaos valoros pentru substratul
culturii si poate contribui la cresterea productiei agricole si protectia mediului. in domeniul
procesarii mineralelor, flocularea selectiva a demonstrat cd separarea fierului de impuritati
este posibild, promovand economia circulara si reducand impactul asupra mediului.
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Capitolul 8 — Contributii si concluzii
8.1. Concluzii finale

Lucrarea analizeaza compozitia minerald si proprietdtile fizico-chimice ale
deseurilor din Portul Constanta, esentiale pentru prelucrare si valorificare industriald. Se
detaliaza analiza chimica si mineralogica, inclusiv densitatea, umiditatea, culoarea, luciul,
magnetismul si conductivitatea electricd ale deseurilor, relevante pentru clasificare si
concentrare. De asemenea, se examineaza proprietatile de coeziune precum duritatea,
clivajul si dimensiunea granulelor, si se subliniazd importanta compozitiei petrografice si
gradului de incarbonizare al carbunilor, inclusiv proprietatile optice, electrice si magnetice.

Lucrarea evidentiaza optimizarea metodelor de prelucrare, trecerea de la tehnologiile
simple la fluxuri tehnologice complexe si importanta ecologizdrii zonelor afectate. Se
detaliazd procedurile de procesare mecanice, fizico-chimice si speciale, si se prezintd
analizele chimice care aratd predominanta oxizilor de fier si combustibililor fosili.
Compozitia granulometrica a deseurilor si eficienta floculantilor, cum ar fi Magnafloc, sunt
discutate pentru dezvoltarea unor strategii eficiente de reducere si valorificare a deseurilor.

Metodologia riguroasa utilizatd include colectarea mecanizatd a probelor,
omogenizarea si separarea fizica si chimica, subliniind importanta analizei sortimentale
pentru optimizarea resurselor. Se propun tehnici de separare si se prezinta instalatiile de
procesare necesare, promovand reciclarea si reutilizarea resurselor minerale. In concluzie,
lucrarea ofera solutii eficiente si sustenabile pentru gestionarea si valorificarea deseurilor
minerale, sprijinind practicile industriale si de mediu..

8.2. Contributii personale

Au fost propuse metode de procesare a deseurilor minerale care reduc consumul de
combustibil si agenti de lesiere, minimizand impactul ambiental. De asemenea, cheltuielile
de transport sunt reduse prin depozitarea deseurilor sterile aproape de locurile de exploatare.

Contributiile semnificative din aproximativ 25 de ani de operare in Portul Constanta
sunt prezentate, inclusiv mecanismele de generare a deseurilor si o abordare strategicd in
gestionarea acestora. Este descris un proces original de recuperare a materiilor minerale
reutilizabile i importanta maruntirii pentru separarea ulterioara.

Metodele de valorificare examinate includ prepararea carbunilor, minereurilor de fier
si fabricarea cimentului, subliniind contributia la economia circulara si reducerea impactului
asupra mediului. Analiza sortimentala detaliatd identifica si cuantifica constituentii
principali ai deseurilor.

S-a studiat si posibilitatea valorificarii economice a zacamintelor cu continut redus
de substante utile, procesarea acestora permitand obtinerea de produse minerale de calitate.
Rezultatele teoretice au fost validate prin publicatii si conferinte, iar aplicabilitatea lor a fost
demonstratd la instalatia de procesare din Portul Constanta, operabild in parametri optimi
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din 2019. Cercetarile au inclus si optimizarea instalatiei pentru a respecta standardele de
calitate cerute..

8.3. Directii de cercetare ulterioare

Cercetdrile asupra omogenului de minerale din deseurile portuare au aratat prezenta
unui amestec de minereu de fier, carbune si bauxita. Flocularea selectiva s-a dovedit eficienta
pentru separarea mineralelor, dar sunt necesare cercetdri suplimentare pentru a produce
materiale utilizabile in industrie.

Impactul omogenului de minerale asupra productiei agricole a fost evaluat, indicand
ca nu are efecte fitotoxice asupra plantelor de grau si poate chiar creste productia vegetala.
Acest lucru sugereaza directii de cercetare ulterioard pentru optimizarea utilizarii sale.

Contributiile generale evidentiaza importanta flocularii selective si a utilizarii
omogenului de minerale in agriculturd, promovand economia circulard si reducerea
impactului asupra mediului.
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