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Abstract: in lucrare este descrisa problema actuald aparuta in legaturd cu acumularea de reziduuri la diferite
intreprinderi industriale din lume i inclusiv in Republica Moldova. Este prezentatd informatia privind posibilitatea
utilizarii acestor reziduuri la producerea diferitor materiale de constructii, inclusiv amestecuri uscate.
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Protejarea mediului este esentiald pentru calitatea vietii noastre si a generatiilor viitoare.

La baza politicilor de mediu ale Uniunii Europene (U.E.) se afla principiul “poluatorul
plateste”. Plata inseamna investitii pentru a atinge standarde de mediu mai ridicate, inseamna cerinta de
a prelua, recicla, valorifica un produs dupa utilizare, sau inseamnd taxe pe care companiile sau
consumatorii trebuie si le plateascd daca genereaza deseuri.

Standardele de mediu sunt vdzute din ce in ce mai mult ca o incurajare spre folosirea alternativelor
mai putin periculoase, spre utilizarea materiilor ecologice in stadiul de proiectare al unui
produs, spre incurajarea reciclarii §i minimizarea  depozitarii deseurilor si reziduurilor.

Reziduurile din constructii si demolari sunt identificate de catre U.E. ca un flux prioritar de
deseuri deoarece pot constitui o sursd pentru reciclare si refolosire Tn industria constructiilor.

Reziduurile din constructii si demolari sunt deseurile rezultate din activitdtile de construire,
renovare, reabilitare, reparare, consolidare, demolare a constructiilor civile, a constructiilor industriale, a
structurilor edilitare, a infrastructurii de transport precum si a activitatilor de dragare si decolmatare.

Reziduurile provenite din constructii si demolari reprezintd circa jumadtate din intreaga cantitate de
reziduuri si deseuri municipale solide generate in unele tari europene (Franta, Germania etc.). In majoritatea
tarilor, acestea sunt depozitate in depozitele de deseuri menajere. Din cauza restrictiilor §i reglementarilor
legislative privind protectia mediului impuse la nivel comunitar, aceasta solutie nu mai este acceptata.

Tehnologia constructiilor a cunoscut o dezvoltare importantd datorita, chimiei constructiei, care a
permis reducerea cheltuielilor de energie si timpul de producere a multor lucrari. in rezultatul aparitiei a
noilor sisteme de cladiri si edificii tehnologo-constructive, perfectionarea proceselor tehnologice in
constructii a condus la reorientarea directiei privind alegerea materialelor, utilizate la lucrari de finisare si
montaj. Cerintele principale, ce se impun astdzi materialelor de constructii — calitatea, siguranta in
exploatare si durabilitatea. Acestor cerinte pentru a asigura calitatea in mare masurd corespund
amestecurile uscate de constructii, care au devenit o parte importanta in finisarea constructiilor. Avantajele
lor fatd de mortarele obisnuite sunt imense, iar introducerea deseurilor in circuitul economic in toate
sectoarele acestuia si in special in sfera constructiilor este o problema de actualitate. in plus, pentru Moldova,
reziduurile industriale reprezinta o importanta problema de mediu, motiv pentru care urmeaza a se mai lucra
inca mult la acest capitol in vederea aderarii la Uniunea Europeana. [7]

Problema valorificarii acestor reziduuri este abordatda in prezent sub multiple aspecte cum ar fi cele
tehnico-economice si in special ecologice. Dintre principalele tipuri de reziduuri si subproduse existente in
tara noastra, ce se preteaza utilizarii in constructii, ale caror volume si caracteristici le justifica a fi studiate,
cercetarea s-a focalizat asupra: cenusii de termocentrald, silice ultrafind si intr-o masurd mai mica asupra
zgurii de furnal. O categorie aparte de deseuri industriale este reprezentati de deseurile periculoase. in 1999,
spre exemplu in Romania, au fost identificate 145 de tipuri de deseuri periculoase, din totalul de 237 inscrise
in Catalogul European de Deseuri. Printre principalele tipuri de deseuri si reziduuri periculoase prezente in
cantitdfi apreciabile In tara noastrd se numard si fosfogipsul. S-a ficut un studiu documentar pe baza
bibliografiei din literatura de specialitate privind urmatoarele reziduuri industriale: cenusa de termocentrala,
fosfogipsul, silicea ultrafina si zgura. Acestea pot fi utilizate, in diferite proportii, la realizarea amestecurilor
uscate de constructii [3,5].

Calitatea inalta si stabila a amestecurilor uscate este asiguratd de introducerea diferitor adaosuri
chimice — plastifianti, acceleratori de priza, adaosuri hidrofobe, stabilizatori, adaosuri ce retin apa,
producatori de pori, adaosuri polimere disperse, fibre polimere etc.
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Adaosurile polimere disperse joaca si rol de liant, imbunétatesc proprietatile de aderenta, plasticitatea,
rezistenta la apa, simplitate 1n utilizare.

Prezenta unui numar mare de adaosuri, in cantitati bine determinate — este una din principalele
diferente dintre amestecurile uscate si mortarele obisnuite, care permit reglarea in limite largi, atit a
caracteristicilor tehnologice, cit si a celor de exploatare ale amestecurilor uscate.

Aceste adaosuri sint introduse in componenta amestecurilor pentru a regla procesele de priza si
intarire, a majora rezistenta la inghet si a impermeabilitatii la apa, a majorarea lucrabilitatea §i coeziunea
amestecului, a Tmbunatati aderenta la suport. Aceste adaosuri pot majora si rezistenta la coroziune biologica
si chimica. Aceasta se obtine prin introducerea adaosurilor plastifiante, adaosului biocid, adaosului numit
colmatant. Ele se introduc 1n cantitati de 1,5-3,5%.

Pentru majorarea capacitatii de retinere a apei se folosesc diferite adaosuri organice, ca metilceluloza.
Ea se prezinti in forma de masa fibroasa. In special se foloseste pentru amestecurile uscate pe bazi de ipsos.
Acest adaos contribuie si la cresterea rezistentei mecanice.

Unele adaosuri asigura lipsa totala a segregarii amestecurilor in ambalaje.

Adaosurile hidrofobe confera suprafetei tencuite caracteristici impermeabilizante. Datoritd acesteia,
suprafetele tencuite cu amestecuri respective, sint protejate de umezirea si distrugerea de mai departe, dar
favorizeaza si pastrarea caracteristicilor termotehnice ale constructiilor.

e Cenusa de la centralele termoelectrice

in Romania utilizarea cenusii este foarte redusi astfel ci peste 95% din cantitatea rezultati trebuie
depozitata. Cenusa si zgura de termocentrala creeaza mari dificultati producatorilor de energie, sub aspectul
captarii si depozitdrii, care genereaza mari probleme referitoare la conservarea si protectia mediului
inconjurdtor; 1n acelasi timp prezintd rezerve importante de materii refolosibile neenergointensive mai ales
pentru domeniul constructiilor. Cenusa de termocentrald reprezintd puzzolana cea mai comuna §i cea mai
utilizatd In domeniul constructiilor.

In centralele termoelectrice carbunii se ard sub forma de pulberi fin macinate intr-un curent de gaze
suflat prin injectoare. Cenusa rezultatad este antrenatd cu gazele de ardere, fiind captata printr-un sistem
special. Cenusile de la centralele termoelectrice, in functie de natura carbunilor si de conditiile de ardere, pot
avea o nuanta de culoare variabild intre gri deschis pana la brun . Se poate spune ca o culoare deschisa indica
prezenta in cantitate mare a oxidului de calciu iar o culoare inchisa sugereaza un continut mare de carbune.
Dupa aspectul exterior se prezintd ca pulberi compacte la marimi naturale, ca sfere microporoase la
microscopie opticd, respectiv ca sfere sticloase compacte sau cavernoase la microscopie electronica. [1]

Dupa N. Voina dimensiunea medie a particulelor este cuprinsa intre 20 si 100 um avand o distributie
gaussiana [4].

Cenusa zburdtoare ultrafind are dimensiunile particulelor de 1-5 um. Suprafata specificad determinata
prin metoda Blaine, este cuprinsi intre 2000 si 6000 cm?/g. Aceasta are o variabilitate chiar de la o zi la alta,
cu influente semnificative asupra proprietatilor fizico-mecanice ale cenusii.

in tabelul 1.1 se prezinti compozitia chimicid a cenusii zburitoare ultrafine utilizate in cercetirle
experimentale:

Tabelul 1.1
Provenienta Compozitia chimica, %
CoTE Sio, Al,O, Fe,0s Ca0 SO, Na,O MgO P.C.
COLTERM | 4351 28,10 9,28 12,85 . . 2,26 4,0
Timisoara
Nota: P.C. = pierdere la calcinare
oA
Dupa criteriile % =155(2 si %Ca0=12,85<15 cenusa studiatd se incadreazd in clasa cenusilor
0AlL Vs

alumino-silicioase, ca majoritatea cenusilor din tara noastra.
Imaginea unei granule de cenusa se prezintd in fotografia din figura 1, care a fost obtinutd cu un
microscop optic.
o Fosfogipsul [1]
Fosfogipsul este un subprodus al industriei de ingrasaminte care rezultd in cantitafi mari. Rezultd in
urma tratarii fosfatilor naturali cu acid sulfuric pentru obtinerea acidului fosforic, constituent de baza al
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ingrasamintelor moderne. Dupa filtrare, fosfogipsul poate urma una din cele trei cai posibile: deversare in rau
sau mare, depozitare in halda si reutilizare.

—
45 microni

Figura 1. Fotografia la microscopul optic a unei Figura 2. Fotografia la microscopul optic a unor
granule de cenusa granule de fosfogips

Acest deseu se prezintd ca un nisip umed foarte fin, friabil ale carui caracteristici depind de originea
minereului si a procedeului de atac cu H,SO,. Fosfogipsul poate prezenta 4 forme, in functie de minereu si
varianta tehnologica:

— cristale aciculare (80-500 pm);
— cristale tubulare (40-200 pm);
— cristale compacte (grosimi de zecimi de micrometri);
— agregate policristaline sferice (50-100 um).
Imaginea unei granule de fosfogips se prezinta in fotografia din figura 2.

o Silice ultrafina (SUF)

Siliciile ultrafine (SUF) sunt cele mai utilizate materiale granulare ultrafine. Ele sunt subproduse
(deseuri) rezultate la obtinerea siliciului si a aliajelor sale, recuperate printr-0 filtrare electro-statica a gazelor
eliberate din cuptoarele furnalelor nalte. in Romania silicea ultrafini se giseste la FEROM S.A. Tulcea.

Caracteristici: siliciile ultrafine se prezinta sub forma de pulberi, fiind constituite din granule sferice,
amorfe, de dimensiuni foarte mici (0,01-10 um). Au o densitate reald de 2200 kg/m® si o densitate in
gramadi de cca 200-300 kg/m? fatd de aproximativ 1200 kg/m® pentru cimentul portland obisnuit.

Continutul In SiO, reprezinta 85-98 % din masa totala, restul fiind reprezentat de alti oxizi metalici,
eventual de citeva alcalii. Se utilizeaza la realizarea betoanelor de nalta si ultra Tnalta performanta. [6]

e Zgurade furnal
in procesul de obtinere a fontei in furnale, zgura de furnal rezulti ca produs secundar la topirea
minereului amestecat cu cocs si calcar (piatrd de var) adaugat ca fondant.

e Zgura de furnal compacti de haldi. In general acest tip de zgurd se giseste in haldele de zgurd
unde a avut loc procesul de racire lenta.

e Zgura de furnal turnatd in forme. Zgura compacta se obtine prin turnare In tipare metalice refractare,
a topiturii de zgura acida sau bazica.

e Zgura de furnal granulatd. La racirea bruscd a masei topite de zgurd cu cantitdti mari de apa
pulverizatd, din cauza cresterii rapide a vascozitatii, nu mai au posibilitatea de a separa cristale,
ramanand sub forma de granule amorfe.

e Zgura de furnal expandata. Prin racirea masei topite de zgura de furnal cu o cantitate limitata de apa.

Deoarece cenusa de termocentrald se poate procura pe plan zonal si se regaseste in cantitdti foarte mari

in toatd tara, principiul stabilirii compozitiei liantilor amestecati s-a derulat in ideea de a ,activa”
componentii chimici si mineralogici din aceasta, prin adaugarea de lianti clasici dupa modelul:
%% Lianti amestecati= 100% €))
unde prin lianti amestecati se intelege un amestec format din:
— lianti clasici: var (L); ciment (C);
— deseuri industriale cu caracter de liant: cenusa (CT); zgurd (Z); fosfogips (Ph); silice ultrafina
(M).

Pentru stabilirea cantitatii de cenusa s-a utilizat relatia precedenta in forma:

%CT = 100% - %X alti lianti 2
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unde alti lianti (L, C, Z, Ph, M) au avut o variatie procentuala stabilitd din bibliografie si din incercari
experimentale.

Articolul dat a avut ca obiectiv principal utilizarea, la fabricarea materialelor de constructii, a
reziduurilor industriale si cu precdadere s-a focalizat asupra folosirii cenusii de termocentrald, materialul
refolosibil care se regaseste in cantitate mare si nefolositd, in aproape toate zonele tarii. Pe baza studiului si
determinarilor efectuate s-a ajuns la concluzia ca utilizarea cenusii de termocentrald devine eficientd din
punct de vedere tehnic si economic atunci cand se utilizeaza si liantii clasici, var si ciment, in prezenta
carora ea conferd amestecului proprietatile cimentoide care le poseda [1]. Utilizarea ca si adausuri
suplimentare a aditivilor superplastifianti, silice ultrafina, fosfogips si sticla solubild confera amestecurilor
realizate proprietati fizico-mecanice superioare fatd de produsele la care acestea nu au fost folosite
(rezistente mecanice, inghet-dezghet, densitate). Folosirea liantilor amestecati constand din cenusa si lianti
clasici (var+ciment) in amestec a condus la ameliorarea rezistentelor mecanice (Rti, Rc) si a rezistentei la
inghet-dezghet in comparatie cu pastele constituite numai din lianti amestecati si apa. Cercetarile
experimentale au fost efectuate pe 3 tipuri de stari ale cenusii de termocentrala: lichid dens (slam), cenusa
zburitoare, cenusa zburatoare ultrafing; rezultatele privind caracteristicile materialelor noi sunt influentate de
starea cenusii in momentul utilizarii. [2]

Concluzii

Pe baza studiilor teoretice, determinarilor experimentale si a unor propuneri de aplicare se pot stabili
concluzii, prezentate In continuare.

1. Reintroducerea in circuitul economic a reziduurilor industriale reprezinta o problema actuald care
preocupa specialistii din toate tarile intrucat implicarile tehnice si economice sunt deosebit de mari.

2. Pentru Moldova aceasta este o problema care se inscrie in contextul general al preocuparilor pe plan
mondial, dar are si caracterul specific al necesitatii integrarii in Uniunea Europeana, capitolul de protectia
mediului fiind unul de mare importanta si care nu a fost definitivat la aceasta ora.

3. Intre dezavantajele acestor tipuri de materiale (cu cenusi de termocentrali in cantitate mare) rezultate
atat din cercetari proprii cat si din literatura de specialitate se amintesc:

— variabilitatea caracteristicilor tehnice ale cenusilor rezultate din arderea carbunilor de diferite
proveniente, face ca proprietatile materialelor sd nu fie constante;

— necesitatea conservarii, in perioada initiala de intarire, in medii cu umiditate ridicata a materialelor
de constructii realizate cu cenusa de electrofiltru;

— pentru cele mai multe dintre materiale cercetate comportarea la inghet-dezghet si la umezire-uscare
este deficitara.

— - amestecurile obtinute numai cu cenusa zburatoare ultrafina, lianti clasici si superplastifiant se
caracterizeaza prin proprietati tehnice in comparatie cu alte materiale de constructii clasice: au
densitati (implicit si A) comparabile cu produsele ceramice, in schimb rezistenta mecanica,
inclusiv gelivitatea, sunt de acelasi ordin de mirime cu ale betoane grele obisnuite. In acelasi timp
costurile de productie ale acestor materiale sunt mai avantajoase in comparatie cu materialele clasice
analizate.
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