
MUNICIPIUL BUCUREŞTI PROIECT
CONSILIUL LOCAL AL SECTORULUI 3 Punct suplimentar

pe ordinea de zi a şedinţei ordinare 
din 31.10.2019

HOTĂRÂRE
privind acordarea unui mandat preşedintelui Consiliului de Administraţie al societăţii 

SD3-Salubritate şi Deszăpezire S3 SRL pentru achiziţionarea unor servicii de proiectare, 
execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei instalaţii pilot de cracare termică lentă

Consiliul Local al Sectorului 3 al Municipiului Bucureşti,
ales în condiţiile stabilite de Legea nr. 115/2015 pentru  alegerea autorităţilor adm inistraţiei 

publice  locale, pentru  modificarea Legii adm inistraţiei publice  locale nr. 215/2001, 
precum  şi pen tru  modificarea şi com pletarea Legii nr. 393/2004p riv in d  Statutul aleşilor locali,

întrunit în şedinţă ordinară, azi 31.10.2019s » 3

Având în vedere:
- Referatul de abrobare nr.690416/CP/30.10.2019 al Primarului Sectorului 3;
- Raportul de specialitate nr. 690370/30.10.2019 al Serviciului Control Intern - 

Compartimentul Guvemanţă Corporativă;
- Adresa nr. 690387/30.10.2019 a Serviciului Control Intern - Compartimentul Guvemanţă 

Corporativă.
în  conformitate cu prevederile:

- Art. 191 alin (1) din Legea societăţilor nr. 31/1990, republicată2, cu modificările şi 
completările ulterioare.

- HCGMB nr. 201/18.05.2017 privind împuternicirea Consiliului Local al Sectorului 3 
privind înfiinţarea unei societăţi, în scopul prestării serviciilor de salubrizare pe raza 
Sectorului 3;

- HCLS 3 nr. 57/26.02.2019 privind aprobarea Programului de investiţii, respectiv dotări şi 
obiective pentru anul financiar 2019 al societăţii SD 3 Salubritate si Deszăpezire S3 
SRL;

- Art. 12, pct. 12.1, lit m) şi o) din Actul Constitutiv al societăţii SD3 Salubritate şi 
Deszăpezire S3 SRL, aprobat prin HCLS3 nr. 240/12.06.2017, cu modificările şi 
completările ulterioare;

Luând în considerare:
- Avizul Comisiei de studii, prognoze economico-sociale, buget, finanţe;
- Avizul Comisiei de administraţie publică locală, juridică, apărarea ordinii publice şi 

respectarea drepturilor cetăţenilor;
în  temeiul prevederilor art. 139 alin. (1) şi art. 166 alin. (4) din OUG nr. 57/2019 privind

Codul Administrativ



HOTĂRĂŞTE :

A rt.l. Se aprobă acordarea unui mandat preşedintelui Consiliului de Administraţie al 
societăţii SD3- Salubritate şi Deszăpezire S3 SRL, în vederea încheierii unui contract cu 
societatea Development Consulting, pentru achiziţionarea unor servicii de proiectare, execuţie, 
experimente şi punere în funcţiune a unei instalaţii pilot de cracare termică lentă cu debit 300 
kg/h materie primă deşeuri menajere la valoarea de 832.510,00 lei (exclusiv TVA), cu 
respectarea prevederilor legale incidente aflate în vigoare.

Art.2.Societatea SD3- Salubritate şi Deszăpezire S3 SRL va duce la îndeplinire 
prevederile prezentei hotărâri.

AVIZ
SECRETAR 

MARIUS



SER V IC IU L CO N TR O L INTERN  
CO M PA RTIM EN T GUVERNANTĂ CORPORATIVĂ

P R IM Ă R IA
SECTORULUI

B U C U R E Ş T I

www.prirnarie3.ro ■ E-MAIL guvernanîae©rporaîiva@primariej.r© 
Str, Intrarea Odobeşîs nr. 5-7, Sector 3, 032156, Bucureşti

Nr. 690370/30.10.2019

RAPORT DE SPECIALITATE

la proiectai de hotărâre privind acordarea unui mandat preşedintelui Consiliului de 
Administraţie al societăţii SD3-Salubritate şi Deszăpezire S3 SRL pentru achiziţionarea 
unor servicii de proiectare, execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei instalaţii

pilot de cracare termică lentă

în temeiul împuternicirii exprese acordate de către Consiliul General al Municipiului 
Bucureşti prin Hotărârea nr. 201/18.05.2017, Consiliul Local Sector 3 a dispus prin Hotărârea 
nr. 240/12.06.2017 înfiinţarea societăţii SD3 - Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L.

Societatea a fost înfiinţată şi funcţionează în temeiul Legii societăţilor nr. 31/1990 sub 
forma unei societăţi cu răspundere limitată, persoană juridică română, cu sediul în Municipiul 
Bucureşti, Sectorul 3, Calea Vitan nr. 154-158, clădire administrativă, biroul 2, înregistrată la 
Oficiul Registrului Comerţului Bucureşti sub nr. J40/9896/2017, având CUI RO 37804020, cu 
asociat unic Sectorul 3 al Municipiului Bucureşti, reprezentată legal de dl. Niţu Mihai, al cărei 
obiect principal de activitate conform prevederilor actului constitutiv constă în colectarea 
deşeurilor nepericuloase, cod CAEN 3811.

Planul de investiţii, respectiv dotări şi obiective pentru anul financiar 2019 al societăţii 
SD 3 Salubritate si Deszăpezire S3 SRL aprobat prin HCLS3 nr. 157/26.02.2019 include şi 
realizarea unei investiţii pentru cercetarea, proiectarea şi realizarea industrială a unei instalaţii 
de piroliză lentă pentru fabricarea de componente în vederea obţinerii de combustibil de focare 
şi bitum din deşeuri municipale (Anexa 1, poz 4), la care face referire adresa nr. 
3815/30.10.2019, înregistrată cu nr. 690021/30.10.2019, a societăţii SD3-Salubritate şi 
Deszăpezire S3 SRL. Această adresă solicită Consiliului Local al Sectorului 3 acordarea unui 
mandat preşedintelui Consiliului de Administraţie al societăţii SD3-Salubritate şi Deszăpezire 
S3 SRL în vederea încheierii unui contract cu societatea Development Consulting SRL pentru 
achiziţionarea unor servicii de proiectare, execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei 
instalaţii pilot de cracare termică lentă cu debit 300 kg/h materie primă deşeuri menajere, în 
valoare totala de 832.510 lei fără TVA, respectiv 990.686,90 lei cu TVA.

Documentaţia transmisă în sprijinul cererii formulate de către societate se compune din:
- Oferta şi memoriul tehnic nr. 368/30.10.2019 transmise de către societatea 

Development Consulting SRL şi înregistrate cu nr. 3780/30.10.2019 (răspuns la cererea de 
ofertă nr. 3768/29.10.2019);

- Hotărârea nr. 11/25.02.2019 a Consiliului de Administraţie al societăţii nr. SD3 - 
Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L

Datele dumneavoastră personale sunt prelucrate de Primăria Sectorului 3 în conformitate cu Regulamentul Uniunii Europene 2016/679 în 
scopul îndeplinirii atribuţi ilor legale. Datele pot fi dezvăluite unor terţi în baza unui temei legai justificat. Vă puteţi exercita drepturile prevăzute 
în Regulamentul UE 2016/679, printr-o cerere scrisă, semnată şi datată transmisă pe adresa Primăriei Sector 3.

http://www.prirnarie3.ro


P R I MĂ R I A

SECTORULUI
B U C U  REŞTI

SER V IC IU L CO N TR O L INTERN  
COM PARTIM EN T CUVERN AN ŢĂ CORPORATIVĂ

- Raportul de cercetare emis de către Institutul Naţional de Cercetare Dezvoltare 
pentru Chimie şi Petrochimie (ICECHIM) cu privire la “Cercetări privind caracterizarea şi 
condiţionarea deşeurilor municipale în vederea obţinerii de bitum”.

- Anexa cu privire la costul de achiziţie.
Conform prevederilor Actului Constitutiv al societăţii SD3 - Salubritate şi 

Deszăpezire S3 SRL aprobat prin HCLS3 nr. 240/12.06.2017, cu modificările şi completările 
ulterioare, art.12, pct.12.1 lit. m) „ Adunarea Generală a Asociaţilor’’ „hotărăşte asupra 
investiţiilor importante ale societăţii care depăşesc 100.000 euro (una sută mii euro) inclusiv 
TVA pentru fiecare investiţie sau pentru toate investiţiile în cursul unui an, dacă astfel de 
investiţii nu au fo s t prevăzute în prealabil in buget„ şi lit. o) „hotăreşte în orice altă problemă 
privind activitatea societăţii.

Pentru aceste considerente propunem spre analiză şi dezbatere Consiliului Local Sector 3 
proiectul de hotărâre privind acordarea unui mandat preşedintelui Consiliului de Administraţie 
al societăţii SD3 - Salubritate şi Deszăpezire S3 în vederea încheierii unui contract pentru 
achiziţionarea unor servicii de proiectare, execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei 
instalaţii pilot de cracare termică lentă , cu respectarea prevederilor legale incidente aflate în 
vigoare.

Şef Serviciu Control, 
Marta 1

itern,

Compartiment Guvemanţă Corporativă 
întocmit,

Cornelia Pivniceruîelia r y m i
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SALUBRITATE
'  J  Si DESZĂPEZIRE S3

Sediul Social: Calea Vitan, nr. 154-158, parter, birou nr. 2, sector 3, Bucureşti
C.U.I.: RO 37804020 Reg. Corn: J40/9896/21.06.2017
email: salubritate.s3@vahoo.com

RPCTDR3_____________

CA6MNET PRIMAR
« f i m /

SD3 SALUBRITATE SI 
DESZĂPEZIRE ŞpSR.L.INTRARF f|p

\

Către: Domnul Robert Sorin Negoiţă, Primarul Sectorului 3 Bucureşti

Sediul: Calea Dudeşti, nr. 191, Sector 3, Bucureşti

Referitor: Solicitare de adoptare a unei hotărâri de consiliu local având ca obiect 

acordarea unui mandat Preşedintelui C.Â. al societăţii SD 3 Salubritate 

şi Deszăpezire S3 S.R.L. în vederea semnării unui contract pentru 

achiziţionarea unor servicii de proiectare, execuţie, experimente şi 

punere în funcţiune a unei instalaţii pilot de cracare termică lentă cu 

debit 300 kg/h materie primă deşeuri menajere.

Stimate domnule Primar,

Subscrisa, societatea SD3 SALUBRITATE ŞI DESZĂPEZIRE S3 S.R.L, persoană 

juridică română, cu sediul în Municipiul Bucureşti, Sectorul 3, Calea Vitan, nr. 154-158, clădire 

administrativă, biroul nr. 2, înregistrata la Oficiul Registrului Comerţului Bucureşti sub nr. 

J40/9896/2017, având CUI R037804020, cu asociat unic Consiliul Local al Sectorului 3 

Bucureşti, reprezentată legal de domnul Mihai Niţu, în calitate de Preşedinte al Consiliului de 

Administraţie, înaintăm prezenta:

Solicitare de adoptare a unei hotărâri de consiliu local având ca obiect acordarea 

unui mandat Preşedintelui C.A. al societăţii SD 3 Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L. în 

vederea semnării unui contract pentru achiziţionarea unor servicii de proiectare, 

execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei instalaţii pilot de cracare termică lentă 

cu debit 300 kg/h materie primă deşeuri menajere.

Conform Actului Constitutiv al societăţii art.12, pct. 12.1., lit.m,: „hotărăşte asupra 

investiţiilor importante ale societăţii care depăşesc 100.000 EURO inclusiv TVA pentru fiecare 

investiţie sau pentru toate investiţiile in cursul unui an, daca astfel de investiţii nu au fost 

prevăzute in prealabil în buget. ”

Consiliul de Administraţie al societăţii SD 3 Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L. a 

adoptat prin Hotărârea nr. 11/25.02.2019 realizarea unei investiţii pentru cercetarea, 

proiectarea şi realizarea industrială a unei instalaţii de piroliză lentă pentru fabricarea
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SALUBRITATE 
'ŞI DESZĂPEZIRE S3

Sediul Social: Calea Vitan, nr. 154-158, parter, birou nr. 2, sector 3, Bucureşti
C.U.I.: RO 37804020 Reg. Com: J40/9896/21.06.2017
email: salubritate.s3@vahoo.com email: salubritates3.runos@gmail.com

de componente în vederea obţinerii de combustibil de focare şi bitum din deşeuri 

municipale.

Ataşăm prezentei următoarele documente:
- cererea de ofertă transmisă de către SD3 Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L.
- oferta şi memoriul tehnic transmise de către societatea Dcvelopment Consulting SRL
- Hotărârea Consiliului de Administraţie nr. 11/25.02.2019
- Hotărârea Consiliului Local nr. 157/26.02.2019 cu privire la aprobarea Programului 

de Investiţii,
- Raportul de cercetare emis de către Institutul Naţional de Cercetare -  Dezvoltare 

pentru Chimie şi Petrochimie (ICECHIM) cu privire la “Cercetări privind caracterizarea şi 
condiţionarea deşeurilor municipale în vederea obţinerii de bitum”.

- Anexa cu privire la costul de achiziţie.

Pentru aceste considerente, solicităm adoptarea unei Hotărâri de Consiliu Local 

având ca obiect acordarea unui mandat Preşedintelui C.Â. al societăţii SD 3 Salubritate 

şi Deszăpezire S3 S.R.L. în vederea semnării unui contract în vederea achiziţionării unor 

servicii de proiectare, execuţie, experimente şi punere în funcţiune a unei instalaţii pilot 

de cracare termică lentă cu debit 300 kg/h materie primă deşeuri menajere cu societatea 

Development Consulting S.R.L.

Cu deosebită consideraţie,

SD3 Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L. 

■y Preşedinte C.A.
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A N E X A  1 - Costuri de ach iziţie  Servicii de  pro iectare , execuţie, experim en te  şi p une re  în  fu n cţiu n e  a unei insta laţii p ilo t d e  cracare  term ică

lentă  cu d e b it 300 kg/h m a te rie  prim ă deşeuri m enajere

Nr.

Crt.
D EN U M IR E

Nr.

Bucăţi

V a lo a re  

(Euro fără  

TVA )

V a lo a re  (Lei fără  

T V A ) la cursul 

BNR d in  data  de  

30.10.2019

V a lo re  T V A
V a lo a re  to ta la  

(Lei cu T V A )

1

Servicii de proiectare, execuţie, experimente şi 
punere în funcţiune a unei instalaţii pilot de cracare 
termică lentă cu debit 300 kg/h materie primă 
deşeuri menajere

1 175000 832510 158,176.90 990,686.90

T O T A L  G EN ER A L: 832,510.00 158,176.90 990,686.90



SALUBRITATE 
Şi DESZĂPEZIRE S3

Sediul Social: Calea Vitan, nr. 154-158, parter, birou nr. 2, sector 3, Bucureşti
C.U.I.: RO 37804020 Reg. Com: J40/9896/21.06.2017
email: salubritate.s3@vahoo.com email: sal ubritates3. ru nos@gmail .corn

HOTĂRÂREA CONSILIULUI DE ADMINISTRAŢIE 

NR. 11/25.02.2019

Societatea SD3 Salubritate şi Deszăpezire S3 S.R.L.cu sediul în Calea Vitan, nr. 154-158, 

clădire administrativă, parter, birou nr. 2, Sector 3, Municipiul Bucureşti, înregistrată la Oficiul Registrului 

Comerţului Bucureşti sub nr. J40/9896/2017, având CUI RO 37804020, cu respectarea prevederilor Legii 

nr. 31/1990, privind societăţile comerciale, republicată cu toate modificările şi completările ulterioare, în 

urma analizei propunerilor

HOTĂRĂŞTE: 1

1. Se adoptă cu 7 voturi pentru, nicun vot împotrivă şi nicio abţinere, realizarea unei 
investiţii pentru cercetarea, proiectarea şi realizarea industrială a unei instalaţii de 
piroliză lentă pentru fabricarea de componente în vederea obţinerii de combustibil de 
focare şi bitum din deşeuri municipale.

Preşedinte C.A.
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Str. Marasesti nr.243,100276 Ploieşti, PH, Remania 
Tei.: +40 724 349 657, E-maîl: office@devcons.ro 

Nr. Reg. Com.: J29/1411/2002; C.I.F.: RO15077223 
Capital soeiai: 100.000 RON

SD3 SALUBRITATE SI

Nr.ref.: 368/30.10.2019

O FER TA

INSTALAŢIE DE C R A C A R E TERMICA LEN TA  300 KG/ORA DIN DEŞEURI M EN AJERE  

-PROIECTARE, EXECUŢIE, EXPERIMENTE-

1 PREZENTAREA SOCIETĂŢII

1.1 .CIFRA DE AFACERI / CONTUL PROFIT-PIERDERE / NR. EFECTIV DE ANGAJAŢI 

2013: 1.437.185/214.965/4 

2014: 211.594/-60.851 /4 

2015: 238.606! -61.187 ÎA 

2016: 58.968/-28.780 /4 

2017: 83.382/-21.264 /4 

2018: 3.000/ -18.989/4

1.2. DATA ÎNFIINŢĂRII SOCIETĂŢII: 20.12.2002

1.3. MENTIUNI FISCALE

-Societatea nu este in insolventa m u  faliment

-Societatea nu are datorii cu privire la impozite, taxe sau contribuţii la buget, etc.

1.4.Sediul social: str.Marasestî nr.243, bi.5D, sc.B, ap. 16

1.5. DESCRIEREA ACTIVITATH: www.rievcons.ro

2. SCHEMA TEHNOLOGICA: a se vedea anexa

3. MEMORIU TEHNIC: a se vedea anexa

Administrator / Asociat unic,

Adrian T . Diaconu

100276 Ploieşti, PH, Romania

mailto:office@devcons.ro
http://www.rievcons.ro


VALORI DE INVESTIŢIE (ESTIMATE)
Proiectare tehnologica si efectuare experienţe 
Proiectare instalaţie

13000.0 euro
27700.0 euro

Total proiectare 
Execuţie instalaţie 
Total

40700.0 euro
134300.0 euro
175000.0 euro
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MEMORIU TEHNIC
Instalaţie de cracare termica lenta cu debit de 360 kg/ora materie prima (deşeuri 

menajere

Deşeuri municipale (materie prima)

Din datele furnizate de SD3 Salubritate si Deszăpezire S3 componentele gunoiului menajer 
municipal colectat pe raza sectorului 3 pentru statia de sortare după îndepărtarea componentei 
metalice sunt:

(A) 16% materin! reetelabti

(B) 40% RDF (RDF (rejuse-derived Juel) - combustibil obţinui din tocarea si

(C) 50% restul reprezintă deseu organic si material inert

(A) natari»! recielafoil valoros, utilizat in prezent in economia circulara, fiind reciclat in totalitate, 
compus din carton, hârtie si materiale plastice—nu intra in discuţie ca materie prima pentru piroliza

(B) material RDF ce conţine diverse ambalaje si materiale textile, infestate^ cu un conţinut de 40% 
umiditate, utilizat in prezent in fabricile de ciment ca sursa de energie deoarece poate fî ars - este 
hiat în considerare ca materie orima pentru piroliza

(C) Refuz de ciur - material fara utilizări in prezent, se transporta si se deportează la groapa de gunoi, 
de studiai posibilităţile de utilizare ca atare sau in amestec, cu RDF -  poate fi luat in considerare ca 
materie prima pentru piroliza după Îndepărtare material inert 
Compoziţie refuz de ciur:

a. 15% material inert: nisip, pietriş, pamant, sticla etc.
b. 35% compoziţie ca la RDF -  vezi pct. (B)
c. 50% umiditate (poateajunge pana la 60% umiditate)

Fata de cele mai sus aratate, in etapa actuala este posibil a fi utilizate deseurile de tip A) si B) cu 
următoarele condiţii:

-se vor utiliza produse suficient de maruntite (granulafia maxima 20 mm)
-umiditatea maxima acceptata va fî de 20%

Descriere iosţalatle
Procesul tehnologic, in principiu, consta in efectuarea următoarelor operaţii:
1) Uscarea materiei prime pana la valoarea de ~3% apa
2) încălzirea materiei prime in vederea amorsării procesului de cracare (descompunere a 

materiilor organice)

1



3) Menţinerea materiei de cracat ia temperatura pentru definitivarea procesului si transformarea 
in produs util

4) Transvazarea produsului finit in depozit

Pentru realizarea acestor etape aste conceputa o instalaţie experimentala care poate sa proceseze 
300 kg/ora deseu menajer de tip B) sau C).

in ordinea parcurgerii circuitului de cane materia prima (cu referire la schema anexata) intainim 
următoarele utilaje:

1) Cu va de alimentare cu materie prima ce va fi deservit de un elevator
2) Cuptorul (te uscare materie prima cu şurub (snec) compus din:

O teva Dn 6” in care se invarteste un şurub care antrenează materia prima 
O carcasa metalica căptuşită cu beton termorezistent 
Un turn mecanic
Un motoreductor 5.5 kw ce antrenează snecul in vederea depalasarii materiei prime. 

Uscarea se efectuează ca gaze arse calde care circula in contracurent cu materia prima prin spaţiul 
dintre ţeava ce adăposteşte snecul si captuseaîâ de beton termorezistent spre coşul de evacuare 
gaze arse care si-au cedat energia termica prin intermediuJ ţevii -  materiei prime. producanduse 
in acest fel uscarea materiei prime. Vaporii sunt evacuaţi in atmosfera, iar materia prima uscata 
este deversată in cuptorul de iniţiere a cracării termice.
3) Cuptorul de iniţierea procesului de cracare termica a materiei prime livrate compus din;

O teva Dn 6” in care se invarteste un şurub care antrenează materia prima 
G carcasa metalica căptuşită cu beton termorezistent un strat si refractar un strat 
Un turn mecanic
Un motoreductor 5.5 kw ce antrenează snecul m vederea depalasarii materiei prime. 

Cracarea se efectuează ca gaze arse calde care circula in contracurent cu materia prima prin 
spaţiul dintre ţeava ce adăposteşte snecui si captuseala de beton refractar spre cuptorul de uscare 
Gaze arse care isi cedeza energia termica prin intermediul ţevii — materiei prime ,  producanduse 
in acest fel iniţiere cracării materiei prime. Gazeie arse calde provin dinîr-un focar . Materia 
prima intrata in snec este evacuata de acesta in reactor pentru definitivarea procesului de cracare.
4) Focar compus din:

Arzător Cu combustibil lichid cu puterea calorifica de 150 kW
Manta metalica căptuşită cu 4 straturi de izolaţie termica (vata ceramica + ciment 

termorezistent +vata ceramica + ciment refractar). Gazele arse sunt trimise in cuprorul de 
caracare termica.
5) Reactor compus din;
Un recipient de ~2 mc izolat termic dotat cu un agitator mecanic unde se definitivează procesul 
de cracare termica
6) Instalaţie vid ce are rolul de extragere a gazelor produse in procesul de cracare, compusa din:

O pompa de vid cu jet de apa 
O pompa apa 11 merit 
O haba de apa 1 mc
Un vas de colectare compuşii condensabili aflaţi in gazeie colectate din reactor

7) Pompa de transvazare produs finit (cu lobi sau centrifuga speciala)
Toate aceste utilaje vor fi montate pe un schid care mai adăposteşte instalaţia electrica si 

de automatizare precum si conductele tehnologice aferente.
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SCHEMA INSTALAŢIE EXPERIMENTALA DE CRACARE TERMICA LENTA 
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1 .  I n t r o d u c e r e

Situaţia deşeurilor municipale la nivel global. Gestionarea deşeurilor municipale 
reprezintă o problema dificila si de actualitate. Populaţia globului produce in fiecare zi, o 
cantitate de 3,6 milioane de tone de deşeuri municipale solide, anticipandu-se până in anul 2025 
o creştere de 6,1 milioane tone metrice pe zi. Deşi intr-o tara dezvoltata situaţia deşeurilor se 
poate tine sub control, in general este exclusa controlul asupra restului lumii, afectând sanatatea 
populaţiei prin contaminarea aerului, apei si a mediului.
Eforturile de reducere, reutilizare si reciclare lenta a fluxurilor de deşeuri sunt in stransa legătură 
cu trei aspect si anume: creşterea populaţiei, creşterea economica si urbanizare. Creşterea uriaşa 
a problemelor legate de deşeuri vine de la faptul ca aceste trei aspecte sunt cele mai puternice in 
regiunile in curs de dezvoltare din lume, unde inîaturarea deşeurilor este cea mai slaba. Cea mai 
mare parte a deşeurilor din lume este inlaturaîa in moduri care sunt ineficiente, nesanitare sau 
ambele. In multe tari se incinerează deseurile, proces creat in principal pentru a distruge 
deseurile din care rezulta energie ca produs secundar. Astfel de exemple se întâlnesc in nordul 
Europei, Japonia si Singapore. [1]

Situaţia deşeurilor municipale la nivel european. In 2016, europenii au generat, in medie, 
480 kg de deşeuri municipale pe persoana, din care 46% au fost reciclate sau transformate in 
compost, in timp ce un sfert au fost duse la depozitele de deşeuri [2]. Deseurile municipale 
reprezintă doar aproximativ 10 % din cantitatea totala de deşeuri generate in UE, dar in acelaşi 
timp constituie unul dintre cele mai complexe fluxuri de gestionat, având in vedere diversitatea 
compoziţiei acestora, numărul mare de producători si fragmentarea responsabilităţilor. 
Obligaţiile legale privind gestionarea deşeurilor municipale (deşeuri provenite de la gospodarii si 
deşeuri similare) sunt stabilite in Directiva-cadru privind deseurile. Acestea includ un obiectiv de 
50 % privind pregătirea pentru reutilizare si reciclarea deşeurilor municipale [3] care trebuie 
atins până in 2020, Directiva a fost revizuita recent [4] pentru a include obiective noi si mai 
ambiţioase: 55 % până in 2025, 60 % până in 2030 si 65 % până in 2035 [5]. Directiva revizuita 
introduce, de asemenea, un sistem de rapoarte de alerta timpurie pentru evaluarea progreselor 
înregistrate de statele membre in direcţia îndeplinirii acestor obiective cu trei ani mai devreme 
fata de termenele corespunzătoare. In aşteptarea acestui exerciţiu si pentru a sprijini statele 
membre sa îndeplinească obiectivul pentru 2020, Comisia a realizat primul sau studiu de alerta 
timpurie [6]. Pe baza unei analize aprofundate a performantei de reciclare si a politicilor in 
materie de deşeuri ale statelor membre, 14 state membre au fost identificate ca fiind expuse 
riscului de a nu îndeplini obiectivul de 50 % stabilit pentru 2020 [7]. Aceste tari sunt: Bulgaria, 
Croaţia, Cipru, Estonia, Finlanda, Grecia, Ungaria, Letonia, Malta, Polonia, Portugalia, 
România, Slovacia si Spania. Modelarea scenariilor efectuata pentru respectivul exerciţiu [8] a 
confirmat acest lucru st a concluzionat ca, daca nu se iau masuri de politica suplimentare, uneie 
dintre statele membre in cauza nu ar atinge, probabil, nici macar obiectivul de 50 % până in 
2025.
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In funcţie de problemele si nevoile specifice ale fiecărui stat membru si de distanta 
acestora fata de obiectivul pentru 2020s au fost identificate acţiuni specifice fiecărei tari, menite 
sa reducă decalajul, prin intermediul unui proces in care autoritatile naţionale au fost implicate 
îndeaproape. Evaluarea alertei timpurii cuprinsa in prezentul raport se bazeaza, de asemenea, pe 
activitati anterioare de promovare a conformităţii desfăşurate de către Comisie in colaborare cu 
statele membre. Daca sunt puse in aplicare rapid de către autoritatile naţionale si locale, aceste 
acţiuni propuse vor reduce in mod semnificativ riscul de neindepfinîre a obiectivelor. 
Documentele de lucru ale serviciilor Comisiei care insotesc prezentul raport descriu aceste 
acţiuni. De asemenea, pot fi identificate o serie de priorităţi comune relevante [9].

Situaţia deşeurilor municipale din Romania. Gestionarea deşeurilor rămâne o provocare 
majora pentru România, tara noastra înregistrând o rata foarte scăzută de reciclare a deşeurilor 
municipale si rate foarte ridicate de depozitare, contrar ierarhiei deşeurilor si obiectivelor de 
reciclare stabilite la nivelul UE. In plus, ratele de reciclare stagneaza din 2013, in timp ce rata de 
incinerare a crescut la 4 %. Rata de depozitare a deşeurilor raportata de România Comisiei 
Europene in 2017 a fost de 70 %. Cifra nu include insa si depozitarea temporara înainte de 
eliminare, care, daca ar fi adaugata, ar ridica si mai mult aceasta rata.

La nivelul anului 2017, generarea de deşeuri municipale pe cap de locuitor in România a 
fost de 272 kg - cu 18 kg mai mare decât in 2013, dar cu mult sub media UE de 4B7 de kg.

In conformitate cu Raportul de alerta timpurie din 2018 al Comisiei Europene, România 
risca sa nu isi indeplmdeasca obiectivul de reciclare a deşeurilor municipale de 50 % stabilit 
pentru 2020. Economia circulara rămâne slab dezvoltata, deşi exista potenţial in acest domeniu, 
fapt confirmat de o conferinţa pe aceasta tema organizata in România in 2017, Sunt necesare 
masuri suplimentare care sa fie puse in aplicare pe deplin, dar si o creştere a gradului de 
conştientizare in privinţa economiei circulare. România are nevoie sa depună eforturi 
considerabile pentru intensificarea reciclării si reducerea depozitarii desurilor, prin investiţii 
masive.
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2, Caracterizarea calitativa a deşeurilor municipale de tip polimeri polimeri 
sintetici si polimeri naturali

Din datele furnizate de SD3 Salubritate si Deszăpezire S3 componentele gunoiului menajer 
municipal colectat pe raza sectorului 3 pentru statia de sortare după îndepărtarea componentei 
metalice sunt:

(A) 10% materia! reciclabil
(B) 40% RDF1
(C) 50% restul reprezintă deseu organic si material inert

(A) material reciclabil valoros, utilizat in prezent in economia circulara, fiind reciclat in totalitate, compus 
din carton, hârtie si materiale plastice

(B) material RDF ce conţine diverse ambalaje st textile infestate, cu 40% umiditate, utilizat in prezent in 
fabricile de ciment ca sursa de energie deoarece poate fi ars

(C) Refuz de ciur - materia! fara utilizări in prezent, se transporta si se depozitează Ia groapa de gunoi, de 
studiat posibilităţile de utilizare ca atare sau in amestec cu RDF

a. 15% material inert: nisip, pietriş, pamant, sticla etc,
b. 35% compoziţie ca la RDF -  vezi pct. (B)
c. 50% umiditate (poate ajunge pana la 60% umiditate)

SD3 Salubritate si Deszăpezire S3 Salubritate si dezapezire a pus la dispoziţia ICECHIM 
mostre de deşeuri din categoria (8 ) si (C) pentru prelevarea esantioanelor poiimerice necesare 
studiului. Cele 20 de eşantioane prelevate au fost codificate G(1 ..,5)(A...E)

După prelevare, esantioanele au fost condiţionate si caracterizate, identificate in cadrul 
ICECHIM prin analize termice (TGA, DSC) si spectrometrie in infrarosu (FTCR).

Aparatura, metode
Analiza termogravimetrica a fost realizata cu un instrument TGA Q5000-IR (TA 

Instruments), in atmosfera de gaz inert - azot 99,999% puritate, debit gaz 50 ml/min, cu o viteza 
de încălzire de 10 °C/min in intervalul de temperatura 25-700°C (probe de 5-10 mg in creuzete 
de platina lOOpL).

Măsurătorile de calorimetrie diferenţiala de baleiaj (DSC) ale esantioanelor prelevate au 
fost efectuate utilizând un DSC823e (Mettler Toledo). intervalul de temperatura studiat a fost de 
la 25°C până la 250°C (280°C) cu viteza de încălzire de 10°C/min. Termogramele DSC au fost 
utilizate pentru a determina temperatura de topire (Tm °C), entalpia de topire (AHm, J/g), si 
temperatura de degradare (Tonset),

1 RDF (refuse-derived fu  el) -  combustibil obţinui din tocarea si deshidratarea deşeurilor solide prin tehnologia 
transformării deşeurilor

5



S-au înregistrat spectrele FTIR ale tuturor compuşilor studiaţi cu un spectrometru Jasco 
FT1R-6300 echipat cu ATR Specac Golden Gate (obiectiv KRS5), in intervalul 400-4000 cm '1 
(30 scanari cu 4 cm"1 rezoluţie). Pentru identificarea esantioanelor analizate spectrele inregistrate 
au fost comparate cu spectrele existente in baza de date.

Rezultate
i) Eşantion G1A - PE

Sarople: 01^ TG-.
O  Y-a

Fig. 2.1. Curba TG A a probei G i A

I 2 
rriW

2
M ETTLER

i0 12 16 ia m|n
ST AR- SW  9,10

Fig. 2.2. Curba DSC a probei G1A
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Fig. 2.3. Spectrul FTIR al probei G1A comparativ cu spectrul polietilena!

Din analiza rezultatelor obtînute pentru proba GÎA (fig. 2.1-2.3) rezulta ca este o polietilena 
degradata, cu benzi de absorbţie IR caracteristice polietilenei, avand punct de topire 125,563C si un 
conţinut de 17,17% masic material de umplutura.

îi) Eşantion G 1B -PP

Sampls.'GIB TGA
m  Y-2

Temperatura (“c; Universa!4.7A
Fig. 2.4, Curba TGA a probei G1B
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Fig. 2.5. Curba DSC a probei GIB

Din figurile 2.4-2.6 rezulta ca eşantionul GIB analizat este polipropilena, prezentând benzi 
caracteristice de absorbţie IR, punct de topire (DSC) 168S45°C si reziduu 0,82% Ja 700°C (TGA).
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iii) Eşantion G IC - PVC
Sample: G1C TG>.

Tfcmpsfature f  c
Fig. 2.7. Curba TGA a probei GIC
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Fig. 2.8. Curba DSC a probei GIC
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Din analiza termogravimetrica a eşantionului G1C (fîg. 2.7) rezulta un reziduu de 22,31% la 700°C, 
corespunzător materialului de umplutura. Din analiza DSC (fig. 2.8) rezulta temperatura tranziţiei 
sticloase Tg 89,66 °C (Tonset 88,80°C) in intervalul 80-90°C caracteristic policlorurii de vinii. Din 
analiza FTIR rezulta deplasarea benzilor caracteristice PVC datorata conţinutului ridicat de plastifîant si 
material de umplutura.

iv) Eşantion G 1D -PP
sa?rfpis: G1D

[~J
TG-'s

r-z

E

E
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Tenperaturs CC'.

2.10. Curba TGA a probei G1D
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Fig. 2.11. Curba DSC a probei G 1D

j d  - ------------------- ■ —
JOU'J 2006 1060 400

Wavenumber [cm-1]
Fig. 2.12. Spectrul FTIR al probei G1D comparativ cu spectrul polipropilenei

Din analiza rezultatelor obţinute pentru proba G1D (fig. 2.10-2,12) rezulta ca este o polipropilena cu 
benzi de absorbţie IR caracteristice, avand punct de topire 164,01 °C si un reziduu de 0,25% masic.

11



v) Eşantion G 1 E -P C

Sampia: G1E TGA
f~[

vr—i—r 
0 10® 2Q0 300 400 500

.*..*—r—,-- ,
600 700

Temperatura l‘C) Universal V4.7A
Fig. 2.13. Curba TGA a probei G1E

Aexo

Fig. 2.14, Curba DSC a probei G1E

12



Fig. 2.15. Spectrul FTIR al probei G1E comparativ cu spectrul pentru policarbonat (PC)

Din figurile 2.13-2.15 rezulta ca eşantionul G1E analizat este policarbonat, prezentând benzi 
caracteristice de absorbţie IR, temperatura tranziţiei sticloase caracteristica PC (DSC - Tmidpoint) 
147,64°C si un reziduu 22,60% la 700°C (TGA)

vi) Eşantion G2A - PE
Sam plr G îA TGA

O

Temperatura ţ*Ct
Fig. 2.16. Curba TGA a probei G2A

Universal v‘4.7A
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*exo

Wavemimber [cm-11

Fig. 2.18. Spectrul FTIR al probei G2A comparativ cu spectrul polietiienei

Eşantionul G2A analizat este polietilena conform spectrului FTIR înregistrat (fig. 2.18), punct de 
topire Tpeak DSC 121,35°C (fig. 2.17) si reziduu 5,46% la 700°C (TGA -  fig 2.16).
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vii) Eşantion G 2B -FP
Sample' G2B TG«

□

Temperatura ţ'C; UnU^rsal V4.7A
Fig. 2.19. Curba TGA a probei G2B

Fig. 2,20. Curba DSC a probei G2B
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Din analiza figurilor 2A-2.6 rezulta ca eşantionul G2B analizat este polipropilena, prezentând benzi 
caracteristice de absorbţie IR . punct de topire (DSC) Î68,20°C si reziduu 0,14% ia 700°C (TGA)

viii) Eşantion G2C-PMMA
Sample: G2C TG*

E 3  Y-2

Temperatura CC' Universal j4.7.*
Fig. 2.22, Curba TGA a probe! G2C
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Fig. 2.23. Curba DSC a probei G2C

20----------------------------------------------------------------------------------------------------
4004 2000 1000 400

Wavenumber [cm-1]
Fig. 2.24. Spectrul FTIR a! probei G2C

Din analiza rezultatelor (figurile 2.22-2.24) reiese ca eşantionul G2C analizat este polimetilmeîacrilat, 
avand Tg 114,90°C (midpoint - DSC) si reziduu 7,88% la 700°C (TGA)
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ix) Eşantion G 2D -PS
8a:nple: G2D TG«.

□  r- 2

2.25. Curba TG A a probei G2D
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Fig. 2.26. Curba DSC a probei G2D

! 8

De
riv

. W
ei

gh
! 

(%
/n

nn
j



Eşantionul G2D analizat este pollstiren conform spectrului FTIR inregistrat (fig. 2.27), avand punct 
de topire Tpeak DSC 109,04°C (fig. 2.26) si reziduu 1,41% la 70GCC (TGA -  fig 2.25).

x) Eşantion G 2E -PS
Sampie: GZE TGA

FFzl

Fig. 2.28. Curba TGA a probei G2E
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Fig. 2.29. Curba DSC a probei G2E

-7r'----- ------- ■ ------------------------------------------------ ----------------------------------------------------*
4QC0 2000 1000 400

Wavenumbet fcm-1]
Fig. 2.30. Spectrul FT1R al probei G2E comparativ cu spectrul polistirenului

Eşantionul G2E analizat este polistiren conform spectrului FTIR înregistrat (fig. 2.30) prezentând 
benzile caracteristice de absorbţie, avand Tg DSC I03(07°C (fig. 2.29) si reziduu 1,18% la 700'C (TGA 
-  fig 2.28).
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xi) Eşantion G3A-PE

Sainple: G3*i TG4
UD

Tsmperature i.'Ci Universal v4.7 h
Ftg. 2.31. Curba TGA a probei G3A

METTLER STAR SW&10

Fig. 2.32. Curba DSC a probei G3A
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Din spectrul FTIR al eşantionului G3A rezulta ca este polietilena, avand punct de topire Tpeak 
110,59°e (midpoint - DSC) si reziduu 7,88% la 700eC (TGA).

xii) Eşantion G3B - PS
SampMe: G3B TGA

E 3  ™

Fig. 2.34. Curba TGA a probei G3B
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Fig. 2.35. Curba DSC a probei G3B

Eşantionul G3B analizat este polistîren conform spectrului FÎTR înregistrat prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie (fig. 2.36), avand Tg DSC 104,8i°C (fig. 2.35) si reziduu 0,07% Ia 700°C 
(TGA-fig 2.34).
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xiii) Eşantion G3C - HDPE
Sample: G3C TGA

'f-2
80

eo

-  20

Te-ipe ra tu rs ţ ‘ C;
Fig. 2.37. Curba TGA a probei G3C
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Fig. 2.38. Curba DSC a probei G3C
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Eşantionul G3C analizat este poietilena conform spectrului FT1R înregistrat prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie (fig. 2.39), cu temperatura de topire Tpeak (DSC) 131,78°C (fig. 2.38) si 
reziduu 0,21 % la 70GaC (TGA -  fig 2.37).

xiv) Eşantion G 3D -PV C

Sampls: G3D TGA
n~~l Y-S

Fig. 2.40. Curba TGA a probei G3D
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Fig. 2.41. Curba DSC a probei G3D
iO!)<------------------

Fig. 2,42. Spectrul FT1R a! probei G3D

Rezultatele obţinute prin analiza probei G3D (fig. 2.40-2.42) sunt similare cu proba G1C (fig. 2,7- 
2.9), conducând fa concluzia ca materialul analizat este similar -  policiorura de vinii, diferenţa fiind data 
de reziduul la 700°C (TGA-frg.2.40), pentru proba G3D avand valoarea 38,87%.
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XV) Eşantion G 3 E -P S

Sampte: G3E TGA

Temperatura f/C
Fig. 2.43. Curba TGA a probei G3E

Universal VP.7A
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Fig. 2.44. Curba DSC a probei G3E
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Eşantionul G3E analizat este polistiren conform spectrului FTIR înregistrat prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie (fig, 2.45), cu temperatura Tg (DSC) Î0I,9°C (fig. 2.44) si reziduu 2,8% la 
7Q0°C (TGA -  fig 2.43).

xvi) Eşantion G 4A -PE
Sampie: <5-a. TGA

O  Y-2

Fig. 2.46. Curba TGA a probei G4A
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Fig. 2.48. Spectrui FTIR al probei G4A comparativ cu spectru! poiîettlenei

Proba G4A analizata este poletilena conform spectrului FTIR inregistrat, prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie poiietilenei (fig. 2.48), cu temperatura de topire Tpeak (DSC) 108,86”C (tig. 
2.47) si reziduu 1,43% ia 700°C (TGA -  fig 2.46).
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xvii) Eşantion G 4B -PP
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Iiîfê rîij 
r*6rn-jfeed

Pesk
u n  Am.
ftight Atea

W2 in?
ISd/j J  eC i6f: 2̂  
62 ,11  iv  
37. *2

■t J

/

V
40 m 1.70 jig ;6Q iec 200 270 240 260

2 a 1* 26 20 22
f  . 1

24 miri

M E T T t f iR S IAR "SW 9.10

Fig, 2,50. Curba DSC a probei G4B

30

De
riv

. W
ei

gh
t 

(%
/m

in
)



Din figurile 2.49-2.51 rezulta ca eşantionul G4B analizat este polipropilena, prezentând benzi 
caracteristice de absorbţie IR, punct de topire (DSC) Tpeak 165,23°C si reziduu 0,51% la 7Q0°C (TGA)

xviii) Eşantion G4C -  PP

Sa^îDie: G4C

Temperatura i'C :

Ftg. 2.52. Curba TGA a probei G4C
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Fig. 2.54. Spectrul FTfR al probei G4C comparativ cu spectrul polipropilenei

Din figurile 2.52-2.54 rezulta ca esamionul G4C analizat este polipropilena, prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie IR, punct de topire (DSC) Tpeak 150.52"C si reziduu 1.35% la 700°C (TGA).
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Eşantionul G4D analizat este polistiren conform spectrului FT1R înregistrat, prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie (fig. 2,57), cu temperatura Tg (DSC) 1G5,58CC (fig, 2.56) si reziduu 2,8% ia 
700CC (TGA -  fig 2.55).

xx) Eşantion G4E •• PP
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Fig. 2.58. Curba TGA a probei G4E
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Din figurile 2.58-2.60 rezulta ca eşantionul G4E analizat este polipropilena, prezentând benzile 
caracteristice de absorbţie IR, punct de topire (DSC) Tpeak 165,8I°C si reziduu 2,44% la 700°C (TGA)
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xxii) Eşantion GSB - PET
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Eşantioane ie G5A si GSB au fost rapid identificate, prezentând codul de reciclare 1 inscripţionat 
vizibil, corespunzător po 1 ieti 1 enterefLalatu 1 uî (PET). In figurile 2.62 si 2.63 sunt prezentate curbele DSC 
care prezintă peak-urile specifice PET de topire si cristalizare.

Datele sistematizate din analiza graficelor TGA sunt prezentate in tabelele 2.1-2.5.

Tabel 2.1 Rezultate TGA pentru esanîioanele tip polietilena
r RT-200X 200 - 325‘ C 325-575‘C 575 - 70G*C Onset Point Restdue

Cod
proba Tip Wt. loss Wt. (OS5 Tmax Wt. lOSS Tmax Wt. loss Tmax Temp Welght 700'C

% % *C % eC % ‘ C *C % %

G1A PE 0.42 1.B7 279.4 78.43 475.3 2.16 643.8 454.7 96.05 17.17

G2A LDPE 1,56 2.45 195.7 90.05 477,6 0.48 624.2 454,8 93.71 5.46
G3A LDPE 0.29 0.66 176.9 94.38 472.3 0.41 616.7 448.1 98,33 4.26
G3C HDPE 0.01 0.26 99.50 484,0 0.03 464.4 99.32 0,21
G4A PE 0.13 __ ' 0.85 '312.1 97.53 482.4 006 466.3 97.83 1.43
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Tabel 2.2 Rezultate TGA pentru esanticanele tip polipropilena

Cod
proba

| RT-200*C RT * 2S0<’C 250 - 550*0 | 550-700’ C Onset Point Residue
Tip W t loss Wt. Joss Tmax W t loss Tmax j W t loss Tmax Temp Weight 700*0

% % *C % •c ! % "C X % %
G1B PP 0 .1 0 0.15 98.94 461.4 j 0,14 518.7 439.8 99.48 0.82
G1D PP 0 .0 9 0.27 99.47 460.8 j 0.02 441.4 98.76 0.25
G2B PP 0 .0 2 0.06 99.79 460.2 j 0.01 439.1 99.69 0.14
G4B PP 0.82 1.41 198.5 98.03 458.3 | 0.04 431.1 96.78 0.51
G4C PP 0.09 0.26 98.36 463.1 | 0.03 442.5 98.91 1.3S
64 D PP 0.30 0.66 78.40 425.1 j . 0.06 403.9 97.85 20.88
G4E PP 0.40 0.69 204.2 96.80 461,4 j 0.07' 436.9 98.42 2.44

Tabel 2,3 Rezultate TGA pentru esantioanele tip polistîren
[i RT - 25Q°C 250-550X 550 - 7G0”C Onset Point Residue

Cod Wt. Wt. W t
proba Tip ioss Tmax loss Tmax loss ■ Tmax Temp Weight 7D0T

% °C % X % ’C X % %
G2D PS 0.70 97.86 427.8 0,02 . 409.3 96.37 1.41
G4E PS 1.18 97.54 429.3 0.11 406,5 96.13 1.18
G3S PS 0.93 98.93 421.C 0.10 | 396.7 96.33 0.07
G3E PS 1.60 207.6 95.20 425.2 0.12 ; 403.1 95.50 2.08

Tabel 2.4 Rezultate TGA pentru esantioanele tip PVC

Cod
proba Tip

RT-ISO’C. | 160-380’C j 380-570‘C 570 - 7Q0°C Onset Point Residue
Wt. loss Wt, loss Tmax Wt. loss Tmax W t ioss Tmax Temp Weight 7O0°C

% % . “C % *C % X "C % %

G1C PVC 0.19 59.75 290.4 16.34 460.1 1.40 . 697.9 254.7 99.88 22.31

G3D PVC 0.18 46.62 308.i 11.33 459.8

Oom
.

___
J

635.5;
707.4 273.0 99.78 38.87

Tabel 2.5 Rezultate TGA pentru eşantionul tip PC

Cod RT-200°C RT-3S0*C î 380-700’ ,; Onset Point Residue 700“C
proba Tip W t loss W tioss | Tmax i Wt, iossi. T;,:ax. Temp Weight N2 Air

% %  ,j . BC ' j % ”C' ”C ■ % % %

G1E PC 0.10 0.49 1 76.91U«« ------ 2,— 521.0 . 495.7 99.81 22.60 0.50

Din analiza datelor centralizate prezentate in tabele 2.1-2.5 rezulta ca esantioanele studiate prin 
analiza termogravimdtrica prezintă curbe de descompunere diferite eu valori ale temperaturilor de 
descompunere termica (onset point) variind in limite largi, avand valori cuprinse intre 254,7 -  
495,7°C. De asemenea valoarea înregistrata a reziduului iu 700°C variaza in intervalul 0, 07% 
(practic descompunere totala) si 38,87%, in corelaţie cu conţinutul de material de umplutura sau alte 
adaosuri.
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3. Identificarea si caracterizarea compuşilor din deseurile municipale pentru 
optimizarea conţinutului in carbon parafmie, aromatic si naftenic.

Complexitatea chimica a  bitumului consta in prezenta a  numeroase si diferite substanţe 
chimice. Din acest motiv caracterizarea bitumului se face prin conţinutul in cele patru clase de 
compuşi chimici: asfaltene, răşini petroliere, hidrocarburi polare si respectiv saturate. Natura 
chimica a ţiţeiului (parafinic, naftenic sau asfaltos) este, in general, cea care defineşte tipul de 
bitum obtinut prin prelucrarea ţiţeiului respectiv. In cazul in care sursa de bitum este naturala, 
in general, acesta este un bitum greu, densitatea sa depăşind 1 g/cm3 Ia 15,6 °C [13],

Compoziţia elementala a unui bitum depinde in primul rând de sursa de tîtei a acestuia si 
este dificil de a da o generalizare geografica [14,20,21]. De exemplu, bitumurile venezuelene 
sunt in general cunoscute ca fiind bitumuri naftenice,

Bitumul conţine in principal carbon (in mod tipic 80-88% gr.) si hidrogen (8-12% gr.). 
Acest aspect se concretizează intr-un conţinut de hidrocarburi, in general, mai mare de 90% in 
greutate, cu un raport atomic H /  C in jurul valorii de 1,5. Prin urmare, acest raport H /  C este 
intermediar intre cel al structurilor aromatice (benzenul prezintă un raport atomic H/ C = 1) si 
cel al alcanilor saturaţi (raportul atomic H /  C ~2) [17,26],

Sulful este, in general, atomul polar cel mai prezent in biturn, după carbon si hidrogen. 
Apare sub forma de sulfuri, tioli si, intr-o măsura mai mica, de sulfoxizi (Fig 3.1).

Oxigenul este de obicei prezent sub forma de cetone, fenoli şi, intr-o măsura mai mica, 
de acizi carboxilici (Fig,3 .1). Azotul exista in mod tipic in structurile pirolidice si piridinice si 
formează, de asemenea, specii amfotere precum 2-chinoione [13,21] (Fig,3,1). Majoritatea 
metalelor formează combinaţii complexe precum metaioporfirinele [13].

Având in vedere concentraţia in atomi polari, grupurile funcţionale in general, nu 
reprezintă mai mult de aprox. 0,1 mol /1 pentru bitumurile clasice [21 ]. Concentraţia lor poate 
creste insa odata cu imbaîranirea bitumului respectiv.

Greutatea moleculara medie a bitumurilor se incadreaza de regula in intervalul 600- 
1500 g / mol [2Î-23]). Totuşi, distribuţia maselor moleculare se extinde până la greutati 
moleculare de până la 15.000 g /  mol, iar valorile găsite in literatura de specialitate pot varia 
oarecum in funcţie de metoda experimentala folosita la realizarea determinărilor [24], Valorile 
prezentate au fost măsurate prin osmometrie in toluen si piridîna la 60 °C (ASTM D 2503).

Structurile moleculare propuse pentru bitumurile uzuale sunt prezentate in figura 3.2. 
[25] Distribuitia atomilor in structurile propuse este determinata pe baza spectrului RMN 
obtinut pentru un bitum uzual [25],
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Bitumul prezintă de regula o tranziţie sticloasa irt jurul valorii de -20 0 C, deşi aceasta 
variazn intr-o gama foarte larga de valori, de la +5 °C până la -40 °C, in principiu datorita 
naturii ţiţeiului prelucrat si mai puţin datorita procesului de fabricaţie utilizat [15-19], 
Moleculele de bitum nu sunt prin urmare maeromnlecyle in sens poîimeric. In consecinţa,
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trebuie avut grija atunci când se încearcă compararea proprietăţilor polimerilor cu cele ale 
bitumului, in speciai atunci când vine vorba de modelarea proprietăţilor viscoelastice bazate pe 
o abordare moleculara. Prin urmare, din punct de vedere termodinamic, bitumul este un lichid 
foarte vâscos la temperatura camerei si prezintă o compoziţie mult mai complexa decât 
polimerii uzuali.

Compoziţia unui bitum este exprimata in conţinutul in patru clase de compuşi chimici: 
asfaltene, răşini petroliere, hidrocarburi polare si hidrocarburi saturate. Raportul dintre cele 
patru clase de compuşi depinde de duritatea bitumului si de natura ţiţeiului din care provine. 
Astfel un bitum dur prezintă un conţinut mai ridicat de asfaltene (de regula de pana la 25%), in 
timp ce bitumurile cu valori mai mari ale penetraţiei prezintă un conţinut de uleiuri 
(hidrocarburi saturate si polare) de peste 55-60%. Un continui mai ridicat de răşini petroliere 
(de regula de peste 30%) favorizează o comportare de tip gel a bitumului respectiv.

Compoziţia uleiului rezultat la piroliza unui amestec de polimeri si implicit raportul 
dintre atomii de carbon parafinici, naftenici si aromatici, poarta amprenta compoziţiei 
amestecului respectiv de polimeri. Astfel, in urma proceselor de cracare se obţin oligomeri cu 
structura apropiata de cea a polimerilor iniţiali. Utilizarea uleiului rezultat Ia piroliza 
plasticelor la fabricarea bitumului implica o optimizare a raportului atomic dintre atomii 
parafinici, naftenici si aromatici prezenţi in acest ulei.

Rezultatele obţinute in urma analizei si si identificării celor 20 de eşantioane de deşeuri 
municipale prelevate indica următoarea compoziţie medie:

- 25% polietilena (P E ); G1 A, G2A,G3A,G3C,G4A
- 30% polipropilena (PP): GÎB, G2B, C4B, G4C, G ID , G4E
- 20% pol işti ren (PS): G2D, G3B, G4D, G2E
-10%  policlorura de vinii (PVC): GIC, G3D
- 5% polirnetacrilat de metil (PMMA): G2C
- 5% policarbonat (PC): G IR

Aceasta compoziţie indica un conţinut de peste 70% de atomi de carbon alifatic care provine 
din polimerii aditivi (ex. polietilena, polipropilena si policlorura de vinii) sau de condensare 
(polirnetacrilat de metil) si implicit un conţinut de sub 30% de carbon aromatic care provine 
atat din polimeri aditivi (polistiren) cat si dîn polimerii de condensare (policarbonat). 
Comparativ, bitumul prezintă un conţinut de carbon aromatic de peste 55%, carbon care este 
majoritar în trei din cele patru clase de compuşi chimici (asfaltenele, răşinile petroliere si 
hidrocarburile polare) in timp ce conţinutul de carbon alifatic este de regula mai mic de 40%.

in concluzie, optimizarea raportului dintre atomii de carbon aromatic si alifatic 
din deseurile polîmerice municipale presupune adaugarea unor deşeuri de polimeri care 
prezintă un conţinut ridicat in cicluri aromatice precum polistirenul sau polietilen-tereftalatul, 
chiar daca ultimul vine si cu un aport semnificativ de atomi de oxigen.

Prezenta policlorurii de vinii in deseurile polîmerice municipale de polimeri ridica 
probleme de coroziune in timpul procesului de piroliza (legătură C-Cl se rupe relativ uşor fata 
de celelalte legaturi din polimer, favorizând formarea de acid elorhidric) dar si in procesul de 
fabricare a bitumului prin procedeul de oxidare. Prezenta ciprului in asfalt limitează aplicarea
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proceselor de reciclare a asfaltului datorita riscului formarii de bezofurani si dioxine si 
implicit emisiilor de noxe in atmosfera.

O alta clasa de polimeri identificaţi in deseurile polimerice municipale sunt polimerii 
care conţin oxigen (polimetacrilat de metil si poiîcarbonat), polimeri de poliaditie care conţin 
grupări carboxilice. Prezenta oxigenului in compoziţia bitumului contribuie la creşterea 
polarităţii claselor de uleiuri polare, răşini si de asfaltene, ceea ce poate afecta stabilitatea 
coloidaia a bitumului fabricat. In acelaşi timp, creşterea polarităţii compuşilor prezenţi in 
bitum contribuie la creşterea vascozitatii acestuia precum si a indicelui de vascozitate, 
favorizând o comportare mai buna la rece a bitumului respectiv. Optimizarea conţinutului de 
oxigen al bitumului se va realiza prin adaugarea de polimeri care nu conţin oxigen in deseurile 
polimerice municipale prelucrate.
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4. Condiţionarea deşeurilor municipale in vederea procesării

Etapele si metodele de condiţionare a deşeurilor municipale trebuie sa aiba in vedere atat 
irabunatatirea performantelor procesului de piroliza cat si condiţiile de calitate ale produsului de 
reacţie necesare pentru direcţia de valorificare propusa. Astfel imbunatatirea performantelor 
procesului de piroliza presupune reducerea costurilor energetice precum si creşterea 
productivităţii.

Reducerea costurilor energetice se va face in principal prin reducerea conţinutului de 
umiditate libera al acestora. Aceasta presupune identificarea si aplicarea unor metode de uscare 
eficiente precum suflarea cu aer cald, vidarea rezervorului de depozitare etc. O alta varianta de 
reducere a costurilor energetice presupune reducerea conţinutului de umiditate legata a deşeurilor 
municipale. Aceasta se realizează prin îndepărtarea parţiala a biomasei fin special a bioniasei cu 
un conţinut ridicat de apa) prezente in aceste deşeuri si utilizarea acestei biomase Ia fabricarea de 
compost. Metoda uzuala de indepartare a acestei biomase consta in separarea fizica prin 
transport pneumatic a deşeurilor municipale maruntite la aceleaşi dimensiuni. Transportul 
pneumatic va contribui si ia reducerea conţinutului de umiditate libera al deşeurilor municipale.

Reducerea costurilor energetice se va realiza de asemenea prin îndepărtarea materialului 
inert prezent in aceste deşeuri municipale (materiale anorganice precum sticla, agregate 
minerale, pamant, metale), material caro prezintă de regula o densitate mai mare decât 
materialele politnerice. Aceste materiale inerte prezintă de regula o capacitate calorica mai mare 
decât materialele organice si favorizează creşterea consumului energetic in timpul încălzirii. 
Îndepărtarea acestora se realizează de regula prin transport pneumatic.

Creşterea productivităţii procesului de piroliza se realizează de regula prin reducerea 
timpului de reacţie. Reducerea timpului de staţionare in zona de reacţie presupune atat 
imbunatatirea transferului termic in reactorul de piroliza cat si utilizarea unor catalizatori care sa 
imbunatateasca viteza procesului de cracare.

Imbunatatirea transferului termic se poate realiza prin reducerea vascozitatn amestecului 
reactant. Se cunoaşte ca polimerii prezintă o conductivitate scăzută iar transferul termic prin 
convectie se poate imbunatatii numai prin reducerea vascozitatii amestecului reactant. Astfel 
condiţionarea deşeurilor municipale se poate realiza prin dozarea în alimentarea reactorului de 
piroliza a deşeurilor municipale a unui produs sau a unui amestec de produse care prezintă o 
fluiditate ridicata si/sau eventual o conductivitate termica mai ridicata. Se recomanda utilizarea 
unor subproduse care au un preţ scăzut sau nu au cerere pe piaţa. Prezenta acestor produse va 
determina reducerea gradientului de temperatura la peretele reactorului si implicit reducerea 
depunerilor de cocs. Diminuarea depunerilor de cocs se va realiza si prin identificarea si 
adaugarea de subproduse oxigenate in timpul condiţionării deşeurilor municipale.

Principalele caracteristici tehnice pe care trebuie sa le îndeplinească aceste subproduse
sunt:

o punct de fierbere relativ ridicat ide preferat peste 250 °C);
» toxicitate redusa.
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* vascozitate redusa si de preferat o vaioare ridicata a indicelui de vascozitate;
* stabilitate termica buna iar in urma descompunerii termice sa nu rezulte compuşi corozivi 

sau toxici;
* reactivitate redusa;
* sa nu conţină apa sau impurităţi minerale,

Uleiul pirolitîc obtînut prin procesarea unor astfel de materii prime prezintă o vascozitate 
relativ ridicata, astfel meat indepartarea eventualilor catalizatori utilizaţi in proces este dificila. 
De asemenea accesul polimerilor in porii catalizatorilor este dificil atat datorita mărimii 
moacromolecuîelor de polimeri cat si vascozitatii ridicate a acestora. Din aceste motive 
catalizatorii utilizaţi pentru imbunatatirea vitezei procesului de cracare trebuie sa îndeplinească 
următoarele condiţii:.

■ sa prezinte dimensiuni suficient de mici care sa le eficientizeze activitatea catalitica prin 
imbunatatirea accesului în zonele reactive ale macro moleculei;

* sa nu prezinte tendinţa de aglomerare in timpul procesului de piroiiza;
B sa nu se dezactiveze la temperatura de reacţie;
* sa nu fie toxici si sa nu limiteze valorificarea sau utilizarea ca atare a uleiului pirolitic;
- sa nu favorizeze procesul de formare a cocsului.

Catalizatorii nanostructurati se adauga de regula intr-un solvent, de preferat un subprodus folosit 
la condiţionarea deşeurilor municipale.

Reducerea timpului de .reacţie se poate realiza si prin reducerea dimensiunilor deşeurilor 
municipale. Astfel o maruntire eficienta va îmbunătăţi contactul dintre granulele de polimer si 
faza continua lichida de subproduse folosita la condiţionarea deşeurilor municipale si implicit va 
mari viteza de topire a deşeurilor municipale polimeriee.

5. Concluzii

Utilizarea uleiului rezultat la piroiiza deşeurilor municipale pe baza de plastice la 
fabricarea bitumului rutier presupune optimizarea conţinutului in carbon parafime, aromatic si 
naftenic in scopul apropierii acestor parametrii de valorile specifice produselor bituminoase.

Compoziţia uleiului rezultat Ia piroiiza unui amestec de polimeri si Implicit raportul dintre 
atomii de carbon parafmici, naftenici si aromatici, poarta amprenta compoziţiei amestecului 
respectiv de polimeri. Astfel, in urma proceselor de cracare se obţin oligomeri cu structura 
apropiata de cea a polimerilor iniţiali.

Rezultatele obţinute in urma analizei si si identificării celor 20 de eşantioane de deşeuri 
municipale prelevate indica o compoziţie medie care se reflecta intr-un conţinut de peste 70% de 
atomi de carbon alifatic si implicit un continui de sub 30% de carbon aromatic, compoziţie mult 
diferita de cea a bitumurilor rutiere,

Optimizarea raportului dintre atomii de carbon aromatic si alifatic din dese urile 
polimeriee municipale presupune adaugarea unor deşeuri de polimeri care prezintă un continui 
ridicat in cicluri aromatice precum polistirenul sau polieijlen-tereftahtul.
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Prezenta pcîiclorurii de vinii m deseurile poiimerice municipale de polimeri ridica 
probleme de coroziune în timpul procesului de piroliza sî impune adaugarea unor inhibitori de 
coroziune in amestecul care urmeaza a fi pirolizat.

Prezenta polimerilor care conţin oxigen (ex. poiimetacrilat de metil si policarbonat 
contribuie Ia creşterea polarităţii claselor de uleiuri polare, răşini si de asfaltene, ceea ce poate 
afecta stabilitatea coloidaîa a bitumului care urmeaza a fi fabricat. In acelaşi timp, creşterea 
polarităţii compuşilor prezenţi in bitum contribuie la creşterea vascozitatii acestuia precum si a 
indicelui de vascozitate, favorizând o comportare mai buna la recea bitumului respectiv.

Condiţionarea deşeurilor municipale are ca scop imbunatatirea performantelor procesului 
de piroliza cat si a condiţiilor de calitate ale uleiului pirolitic obtinut. Astfel condiţionarea acestor 
deşeuri se va realiza prin reducerea dimensiunii particulelor de polimer maruntit si a conţinutului 
de umiditate libera si legata a acestor deşeuri, îndepărtarea materialului inert prezent in aceste 
deşeuri municipale, prin dozarea in alimentarea reactorului de piroliza a deşeurilor municipale a 
unui produs sau a unui amestec de produse care prezintă o fluiditate ridicata si/sau eventual o 
conductivitate termica mai ridicata si a unor catalizatori nano structurali.
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