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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul
Facultdtii de Hidrotehnicd de la Universitatea ,Politehnica” din Timisoara sub
indrumarea directa a domnului Prof. univ. dr. ing. Ion MIREL.

Pornind de la cerintele europene actuale de protectia mediului din domeniul
managementului deseurilor (Directiva nr. 2008/98/CE) si de la premisa unei
gestionari defectuoase a reziduurilor menajere in Romania, lucrarea urmareste
gasirea solutiilor optime de aplicat atat la nivel local (Studiu de caz - Municipiul
Timisoara), cat si pe plan national. Acestea pot fi realizate prin implementarea unor
tehnologii de colectare, transport, tratare, valorificare, neutralizare si eliminare a
deseurilor menajere adecvate specificului rezduurilor menajere generate in centrele
populate din Romania.

In acest context, precizarile si completarile aduse in teza, incepand cu
datele referitoare la caracteristicile calitative ale deseurilor menajere din Municipiul
Timisoara si terminand cu cele legate de procedeele avansate de epurare ale apelor
uzate (levigatul) produse in cadrul depozitelor de deseuri, constituie contributii intr-
un domeniu in care cercetarile sunt intr-un stadiu incipient in Romania, urmand ca
perspectiva studiilor si cercetarilor in aceste directii sa permita completarea bazelor
de date existente.

Timisoara, iunie 2011 Ing. Irina OLARU
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Rezumat,

Teza abordeaza un subiect prioritar in domeniul managementului
deseurilor, si anume gestionarea reziduurilor menajere din
centrele populate, aceasta cuprinzand totalitatea proceselor de
colectare, transport, tratare, valorificare, neutralizare si eliminare
a acestora. Pornind de la cerintele europene actuale de protectia
mediului din domeniul managementului deseurilor si de la
premisa unei gestionari defectuoase a reziduurilor menajere in
Romania, lucrarea urmareste gasirea solutiilor optime de aplicat
atat la nivel local (Studiu de caz — Municipiul Timisoara), cat si pe
plan national.
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1. CONSIDERATII DE ORDIN GENERAL

1.1. Managementul deseurilor. Scurt istoric. Termeni si
definitii

La ora actuala traim intr-o societate de consum in care suntem incurajati sa
cumparam cat mai mult si deci, sa producem cat mai multe deseuri, care atunci
cand nu sunt gestionate corespunzator pot avea consecinte grave, si de cele mai
multe ori ireversibile, asupra mediului.

Inca din anul 1970 s-a scos in evidenta faptul ca deseurile urbane constituie o
problema si ca metodele de tratare prin depozitare sau incinerare nu erau
satisfacatoare. De asemenea, s-a pus in evidenta si reciclarea materialelor care intra
in componenta acestora. La Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediu si Dezvoltare
(UNCED) de la Rio de Janeiro din 1992 s-au adoptat politici care au fost introduse pe
plan mondial, dar in Uniunea Europeand preocuparile erau mult mai vechi, primele
directive ale Comisiei Europene in problema deseurilor datand din anul 1975 [139].

In urma aderarii la Uniunea Europeana Romania a trebuit sa se alinieze la
politica sa de mediu implementdnd o serie de mdsuri legislative cu privire la
gestionarea deseurilor. In Romania activitatea de gestionare a deseurilor este
fundamentata pe OUG nr. 78/2000 privind regimul deseurilor (aprobatd cu
modificari si completari prin Legea nr. 426/2001, modificata si completata prin OUG
nr. 61/2006, aprobata cu modificari si completari prin Legea nr. 27/2007), care
implementeaza o serie de directive ale Consiliului Europei. Aceasta activitate sta sub
incidenta Ministerului Mediului si Padurilor (MMP) si a Agentiei Nationale pentru
Protectia Mediului (ANPM), pentru care a fost implementat si ,Sistemul Integrat de
Gestionare a Deseurilor” pe baza ,Strategiei Nationale de Gestionare a Deseurilor”,
elaborata de Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile (actual MMP) si a ,Planului
National de Gestionare a Deseurilor”, elaborat de ANPM. Pe baza PNGD, agentiile
regionale de protectia mediului elaboreaza planurile regionale sau judetene de
gestionare a degeurilor [117].

In continuare vor fi prezentate cateva definitii ale termenilor cheie
intalniti Tn lucrare.

Managementul deseurilor/Gestionarea deseurilor, este un termen
complex care, conform OUG nr.78/2000, cuprinde totalitatea activitatilor de colectare,
transport, valorificare si de eliminare a deseurilor, inclusiv supravegherea zonelor de
depozitare dupa inchiderea acestora. De obicei, termenul se referd la materialele
rezultate din activitdti umane si la reducerea impactului lor asupra sanatatii
oamenilor, a mediului, sau aspectului unui habitat. Gestionarea deseurilor are drept
scop si economisirea unor resurse naturale prin reutilizarea partilor recuperabile.
Deseurile gestionate pot fi solide, lichide sau gazoase, care in functie de proprietatile
lor, necesita metode specifice de tratare/neutralizare [117].

Deseurile /Reziduurile sunt substantele sau obiectele (incluse in categoriile
prevazute in Anexa 1A), pe care titularul le elimind ori intentioneaza sau are obligatia
sd le elimine. O clasificare complexda a deseurilor este redata in Lista cuprinzand
deseurile si categoriile de deseuri, inclusiv deseurile periculoase (Anexa 1B), aprobata
prin HG nr. 856/2002 (MO 659/05.09.2002) si modificata prin HG nr. 210/2007 (MO
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187/19.03.2007). Lista deseurilor include si deseurile periculoase si ia in considerare
originea si compozitia lor, acest lucru fiind obligatoriu pentru a determina daca un
deseu trebuie considerat ca deseu periculos [80], [105], [117], [121].

Deseurile municipale si cele asimilabile cu acestea includ deseurile de uz
menajer din zonele urbane sau rurale generate de populatie si de agentii economici,
precum si deseurile voluminoase din constructii si demolari, colectate separat (in
afara de cele industriale), namolul ordasenesc si deseurile rezultate din serviciile de
salubrizare a localitatilor (deseuri din parcuri, din piete si cele stradale) [92].

Reziduurile menajere, conform OUG nr. 78/2000, includ: deseurile
provenite din activitatea casnica zilnica, magazine, hoteluri, restaurante, institutii
publice etc. [117].

Namolul orasenesc/Namolul rezidual este materialul organic si
anorganic retinut de instalatiile de epurare a apelor uzate care trateaza apele uzate
urbane si menajere si namolul rezidual de la fosele septice si alte instalatii similare
de tratare a apelor menajere [92].

Deseurile biodegradabile sunt deseurile provenite de la populatie si din
activiatile comerciale care suferda descompunere anaerobda sau aeroba, deseurile
alimentare si vegetale, hartia si cartonul (de calitate joasa) etc. Desi, hartia si cartonul
fac parte din grupa deseurilor biodegradabile, este indicata reciclarea si recuperarea
acestora, mai ales in cazul unor calitati ridicate, pentru atingerea obiectivelor propuse
pentru valorificarea si recuperarea materialelor reciclabile [92].

Conform HG nr 349/2005 privind depozitarea deseurilor se definesc
termenii [120]:

Deseurile inerte sunt deseurile care nu sufera transformari semnificative de
natura fizica, chimica sau biologica, nu se dizolva, nu ard si nu reactioneaza in nici un fel
la actiuni de ordin fizic sau chimic, nu sunt biodegradabile si nu afecteaza materialele cu
care vin in contact intr-un anumit mod care sd conduca la poluarea mediului ori sa
dduneze sanatatea fiintelor umane. Levigabilitatea totald si continutul de poluanti al
deseurilor, precum si ecotoxicitatea levigatului trebuie sa fie nesemnificative si in
special, sa nu pericliteze calitatea apelor de suprafata si/sau subterane.

Gazul de depozit/Biogazul este amestecul compusilor in stare gazoasa,
generati de deseurile depozitate.

Levigatul/Lixiviatul este lichidul care a percolat deseurile depozitate, fiind
eliminat sau mentinut in masa (corpul) depozitului.

In legislatia romaneasca privind regimul deseurilor (OUG nr. 78/2000) au
mai fost definiti urmatorii termeni [117]:

Colectarea se defineste ca fiind strangerea, sortarea si/sau regruparea
(depozitarea temporara) a deseurilor in vederea transportului.

Valorificarea include operatiunile de recuperare, regenerare, reciclare si de
reutilizare a deseurilor.

Reciclarea include operatiunea de reprelucrare intr-un proces de productie
a deseurilor pentru scopul original sau pentru alte scopuri.

Eliminarea include operatiunile de compostare, tratare, incinerare,
depozitare, evacuare a deseurilor.

Tratarea include totalitatea proceselor fizice, chimice si biologice care
schimbd caracterisiticile deseurilor, in scopul reducerii volumului si caracterului
periculos al acestora, facilitand manipularea sau valorificarea lor.

Neutralizarea reziduurilor menajere include cele trei procedee clasice de
tratare si eliminare a deseurilor: depozitarea controlatd pe terenuri libere,
compostarea si arderea/incinerarea [41].
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Noua Directiva cadru nr. 2008/98/CE privind deseurile, intrata in vigoare la
12 decembrie 2010, introduce definirea si a urmatorilor termeni [105]:

Prevenirea reprezintd masurile care se iau fnainte ca o substanta, un
material sau un produs sa devina deseu, care reduc: cantitatea de deseuri, inclusiv
prin reutilizarea produselor sau prelungirea duratei de viatda a acestora; impactul
negativ al deseurilor generate asupra mediului si sanatatii populatiei; continutul de
substante nocive al materialelor si al produselor.

Reutilizarea este orice operatiune prin care produsele sau componentele care nu
au devenit deseuri sunt utilizate din nou in acelasi scop pentru care au fost concepute.

Pregatirea pentru reutilizare reprezinta operatiunile de verificare, curatare
sau de valorificare, prin care produsele sau componentele produselor care au devenit
deseuri sunt pregatite pentru a fi reutilizate fara nici o alta operatiune de pre-tratare.

1.2. Impactul reziduurilor menajere asupra mediului
inconjurator

Deseurile de orice fel, rezultate din actvitatile umane reprezinta una din
problemele cele mai acute legate de protectia mediului si de o deosebita actualitate.
Dezvoltarea urbanistica si industriald a localitatilor, precum si cresterea generala a
nivelului de trai al populatiei antreneaza producerea unor cantitdti din ce in ce mai
mari de reziduuri menajere, stradale si industriale, care prin varietatea substantelor
organice si anorganice continute, face ca procesul degradarii aerobe si anaerobe de
catre microorganisme sa fie dificil de condus, provocdnd (in cazul evacuarii si
depozitarii necontrolate) poluarea mediului, si crednd totodata probleme legate de
aparitia microorganismelor patogene, a rozatoarelor si a insectelor, cu efecte
daundtoare asupra igienei publice [9], [15], [17], [50], [53].

In fiecare an sunt generate mari cantitdti de deseuri, atat de la populatie,
cat si din activitatile de productie, fiind reprezentate prin deseurile menajere si
asimilabile din comert, industrie si institutii publice, la care se adauga si alte cateva
fluxuri speciale de deseuri: deseurile de ambalaje, deseurile din constructii si
demolari, namolurile de la epurarea apelor uzate, vehiculele scoase din uz si
deseurile de echipamente electrice si electronice, care au un mod de gestionare
specific. Principalele forme de impact si risc determinate de activitatile de gestionare
a reziduurilor menajere sunt: poluarea apelor subterane si de suprafata; poluarea
aerului; participarea la generarea efectului de sera; modificari ale fertilitatii solurilor
si ale compozitiei biocenozelor pe terenurile invecinate; scoaterea din circuitul
natural sau economic al unor terenuri; modificari de peisaj si disconfort vizual [96].

1.3. Cadrul legislativ pentru gestionarea deseurilor din
centrele populate

Acquis-ul comunitar de mediu cuprinde peste 450 de directive, regulamente
si decizii, care constituie legislatia orizontald si legislatia sectoriala in domeniul
protectiei mediului. In februarie 2008 acesta cuprindea 29 de directive ale Comisiei
Europene cu privire la gestionarea deseurilor. Pentru aderarea la Uniunea Europeana
(1 ianuarie 2007), Romania a trebuit sa implementeze in legislatia sa aceste acte
legislative, dintre care: 21 erau complet transpuse in legislatia romaneascd, 3 erau
transpuse partial, iar 5 incd nu erau transpuse. In total un numar de 116 acte
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legislative transpuneau aceste directive in: legi, hotarari de guvern, ordonante de

urgenta ale guvernului si ordine emise de Ministerul Mediului, Ministerul Economiei

si Ministerul Transporturilor [92], [101].

In noiembrie 2008 a fost aprobata de catre Comisia Europeana si Parlamentul
European noua Directiva cadru nr. 2008/98/CE privind deseurile si de abrogare a
anumitor directive, intrata in vigoare la 12 decembrie 2010. Noua Directivd cadru a
deseurilor abroga urmatoarele directive: Directiva nr. 75/439/EEC privind gestiunea
uleiurilor uzate; Directiva nr. 2006/12/EC privind deseurile si Directiva nr. 91/689/EEC
privind deseurile periculoase, avand drept obiectiv principal, reducerea consumului de
resurse si favorizarea aplicarii practice a ierarhiei deseurilor.

Modificarile pe care noua directiva cadru le aduce la cea din 2006 sunt [58], [105]:
v'addugarea unui mecanism ce permite clarificarea cazurilor in care rezultatele

secundare ale unui proces de productie sunt subproduse (nu deseuri) precum si
a momentului in care un deseu inceteaza sa mai fie deseu (end of waste);

v' clarificarea definitiilor anumitor operatiuni de gestionare a deseurilor;

v introducerea responsabilitatii extinse a producatorului ca mijloc de sprijinire a
proiectarii si producerii de bunuri care faciliteaza utilizarea eficienta a resurselor
pe toatd durata de viata a produsului, inclusiv propria reparare, reutilizare,
dezasamblare si reciclare;

v"includerea prevederilor referitoare la deseurile periculoase;

v' clarificarea prevederilor referitoare la planurile de gestionare a deseurilor si
specificarea necesitatii luarii in considerare a intregului ciclu de viata al deseurilor
n momentul elaborarii lor;

v solicitarea ca Statele Membre sa elaboreze Programe de Prevenire a generarii
deseurilor pana la data de 12 decembrie 2013.

Responsabilitatile impuse de Directiva cadru 2008/98/CE se axeaza pe cele
ale producatorilor. Cele mai importante elemente ale politicilor de gestionare a
deseurilor au in vedere: incurajarea prevenirii generarii de deseuri prin influentarea
luarii deciziilor corecte in diferite etape ale ciclului de viata, incluzand proiectarea,
fabricarea  si  comercializarea); _Strategi tomaitem,
mérl mea impaCtU l Ui prOd Uselor Prevenirea/reciclarea deseurilo
asupra mediului; cresterea ritmului Wlfared duraia sl
reciclarii  deseurilor in  spiritul
realizarii unor societati cu atributii
pentru acest scop[58], [105].

In ﬁgura 1.1 este Fluxuri specifice deseuri Transport deseuri
prezentatd reorganizarea legislatiei N&moluri ﬁ> Regulament transport deseuri

Baterii si acumulatori

Cadru deseuri

Directivacadru 2008/98/CE

in domeniul gestionarii deseurilor la Ambalae Tratare/depozitare degeurl
nivel european in raport cu cerintele |75 Ditectiva incinerare deseuri
din Directiva cadru nr. 2008/98/CE DEEE Dislivadepoatare: deseun

Deseuri provenite din Directiva IPPC

comparativ cu cadrul Ieg islativ industria extractiva
aCtual [58]. : exellil provenite din

Transpunerea acquis-ului :
comunitar de mediu privind
gestiunea deseurilor in legislatia
romaneasca este redatd in Anexa
2A. Fata de continutul acestuia si de legislatia-cadru pentru protectia mediului,
legislatia romaneasca mai cuprinde si o serie de acte normative ce contin prevederi
referitoare la gestionarea deseurilor (Anexa 2B) [12], [92], [147].

Fig. 1.1 Cadrul legal in domeniul gestionarii
deseurilor la nivel european
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1.4. Strategia si Planul National de Gestiune a
Deseurilor

Conform cerintelor legislatiei europene, documentele strategice nationale de
gestionare a deseurilor cuprind urmatoarele componente:

v'  Strategia Nationalda de Gestionare a Deseurilor (SNGD) - este cadrul care
stabileste obiectivele Romaniei in domeniul gestionarii deseurilor.

v' Planul National de Gestionare a Deseurilor (PNGD) - reprezinta planul de
implementare a SNGD si contine detalii referitoare la actiunile ce trebuie intreprinse
pentru indeplinirea obiectivelor SNGD, la modul de desfasurare a acestor actiuni,
inclusiv termene si responsabilitati.

Strategia Nationald de Gestionare a Deseurilor a fost elaborata de Ministerul
Mediului si Gospodaririi Apelor, in conformitate cu responsabilitatile ce ii revin ca
urmare a transpunerii legislatiei europene in domeniul gestiondrii deseurilor si
conform prevederilor Ordonantei de Urgenta a Guvernului nr. 78/2000 privind regimul
deseurilor (aprobata cu modificari si completari prin Legea nr. 426/2001, modificata si
completata prin OUG nr. 61/2006, aprobata cu modificari si completari prin Legea nr.
27/2007). Aceasta a fost elaborata pentru perioada 2003 - 2013, urmand a fi revizuita
periodic in conformitate cu progresul tehnic si cerintele de protectie a mediului.
Elaborarea SNGD are drept scop crearea cadrului necesar pentru dezvoltarea si
implementarea unui sistem integrat de gestionare a deseurilor, eficient din punct de
vedere ecologic si economic. SNGD se aproba prin Hotdréare de Guvern si se
revizuieste periodic. Prevederile acesteia se aplica pentru toate tipurile de deseuri
definite conform OUG nr. 78/2000 [101].

Planul National de Gestionare a Deseurilor este elaborat in baza prevederilor
legislatiei europene si nationale in domeniu - Directiva Cadru privind deseurile nr.
2006/12/EEC, Directiva nr. 75/442/EEC privind gestiunea uleiurilor uzate (abrogata
de Directiva nr. 2008/98/EC), Directiva nr. 91/156/EEC care modificd Directiva nr.
75/442/EEC si Directiva nr. 91/689/EEC privind deseurile periculoase (care
inlocuieste Directiva nr. 78/319/CEE privind deseurile toxice si periculoase,
modificata prin Directiva Consiliului nr. 94/31/CE), transpuse in legislatia
romaneasca prin OUG nr. 78/2000 privind regimul deseurilor (aprobata cu modificari
si completari prin Legea nr. 426/2001, modificatéd si completatd prin OUG nr.
61/2006, aprobata cu modificari si completari prin Legea nr. 27/2007). Elaborarea
planului are ca obiectic principal crearea cadrului necesar pentru dezvoltarea si
implementarea unui sistem integrat de gestionare a deseurilor, eficient din punct de
vedere ecologic si economic. Conform prevederilor OUG nr. 78/2000, PNGD se aplica
pentru toate tipurile de deseuri solide si lichide, dupa cum urmeaza: deseuri
municipale (menajere si asimilabile din comert, institutii si servicii); namoluri de la
statiile de epurare a apelor uzate orasenesti; deseuri din constructii si demolari;
deseuri de productie nepericuloase si periculoase. Sunt exceptate de la prevederile
planului urmatoarele tipuri de deseuri: deseuri radioactive; roci si deponii de sol,
precum si depozite de resurse minerale rezultate de la foraje, din prospectiuni
geologice si operatiuni de exploatare subterana a bogatiilor subsolului (inclusiv din
cariere de suprafatd); carcasele de animale si dejectiile animaliere; efluentii gazosi
emisi In atmosfera; apele uzate; deseurile de explozibili expirati. PNGD se aproba
prin Hotarare de Guvern si se revizuieste o data la cinci ani [83].

Pentru elaborarea SNGD si PNGD s-au luat in considerare doua modalitati de
abordare a aspectelor principale: abordarea integratd si abordarea tradi;ionalé. Fiecare
dintre aceste moduri de abordare are avantajele si dezavantajele sale. Insa abordarea
integrata este axata pe stabilirea obiectivelor strategice si a actiunilor necesare pentru
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indeplinirea acestora si creeazd conditiile pentru ca gestionarea deseurilor sd se
desfasoare intr-un cadru mai larg, mai logic si mai coerent. In plus, experienta europeana
a demonstrat ca, desi necesita timp si costuri mai mari pentru elaborare, planurile de
gestionare a deseurilor bazate pe abordarea integrata sunt mult mai realiste, mai usor de
pus in aplicare si deci mult mai eficiente. Tindnd cont de aceste aspecte, factorii
responsabili din Romania au considerat c3, pentru situatia concretd in care se afla tara
noastra, modul de abordare integrat raspunde cel mai bine cerintelor[92].

Prin urmare, pentru a se atinge tintele stabilite prin acquis-ul comunitar in
gestionarea deseurilor din Romania trebuie luate in considerare urmatoarele aspecte:
conditiile geografice generale si regionale; densitatea populatiei Tn mediile: urban
dens, urban si rural; activitatile comerciale si industriale; conditiile de trafic, in
special In ceea ce priveste transportul rutier si feroviar; posibilitatile de reciclare
existente in industrie sau alte domenii; dezvoltarea economica la nivel national si
regional; modalitatile actuale de finantare a investitiilor si functionarii instalatiilor de
gestionare a deseurilor; gradul de acceptare a solutiilor recomandate de catre
populatie si de catre operatorii industriali.

In Romania trebuie sa se introduca tehnici si tehnologii noi pentru gestionarea
deseurilor, dar neavand cunostintele si experienta necesara pentru a integra astfel de
tehnologii la nivel national, Romania si-a propus sa realizeze intr-o prima etapa statii
pilot-demonstrative care sa serveascd la evaluarea metodelor de gestionare a
deseurilor considerate optime. Aceste statii demonstrative sunti utilizate pentru
obtinerea parametrilor tehnico-economici reali si a experientei de realizare si
exploatare, precum si pentru informarea populatiei si obtinerea acceptului acesteia. S-
a intentionat o corelare a proiectelor de instalatii demonstrative astfel incat sa se
acopere toate sursele si tipurile de deseuri cat si toate etapele de gestionare a
deseurilor, de la colectare pana la eliminarea finala [92].

1.5. Necesitatea, oportunitatea si obiectivele cercetarii

Pentru o gestionare corespunzatoare a deseurilor sunt necesare cunostinte
corespunzdtoare atat despre cantitatle de deseuri rezultate, cat si despre compozitia
si originea acestora. Studierea deseurilor menajere generate se constituie in
fundamentul conceperii unor proiecte de gospodarire comunald a deseurilor
menajere, prin implementarile unor instalatii de recuperare, reciclare si eliminare a
acestora [93].

Ca urmare a celor expuse anterior este necesara elaborarea de studii si
cercetari si adoptarea unor masuri adecvate pentru o mai buna cunoastere si
solutionare a problemei managementului deseurilor in Romania in vederea reducerii
la minimum a efectelor negative ale generarii si gestionarii lor asupra populatiei si a
mediului inconjurator.

Inceputul rezolvarii acestei probleme se regaseste in reducerea consumului
de resurse si ierarhizarea optiunilor de gestionare a deseurilor. Prima treapta a
acestor ierarhizari se referd la generarea deseurilor si consta in evitarea producerii
acestora, urmata de minimizarea cantitatii generate. Prevenirea si minimizarea
generarii de deseuri trebuie planificate in stransa corelare cu gospodarirea
resurselor si produselor, depinzand de factori ca: activitatile economice; modelul
de productie si consum; modificarile demografice si inovatiile tehnologice.
Prevenirea reprezinta principala obligatie/responsabilitate a tuturor consumatorilor
de bunuri. A treia treapta este cea legata de refolosirea produselor ori de céte ori
este posibil. A patra treaptda se referd la operatiunea de reciclare, dupa ce
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produsele au fost refolosite, iar ultima treaptd este cea de eliminare in mod
responsabil a ceea ce a mai ramas [58], [92].

Optiunea cu

PREVENIRE prioritatea cea
mai mare

PREGATIRE

REUTILIZARE

RECICLARE

ALTE OPERATIUNI
DE VALORIFICARE
Optiunea cu
prioritatea

cea ma micd

ELIMINARE

Fig. 1.2 Ierarhizarea optiunilor de gestionare a deseurilor conform cu noua Directiva cadru

Conform noii Directive cadru nr. 2008/98/CE privind deseurile, prevenirea
generadrii deseurilor trebuie sa fie primul obiectiv al gestionarii acestora, iar
reutilizarea si reciclarea materialelor (pentru a conserva resursele naturale) ar
trebui sa fie preferata valorificarii energetice a deseurilor, in cazul in care acestea
sunt cele mai bune optiuni din punct de vedere ecologic. Astel, ierarhia deseurilor,
dupa cum este prezentata in figura 1.2B, se aplica in calitate de ordine a prioritatilor
in cadrul legislatiei si al politicii de prevenire a generarii si de gestionare a
deseurilor: 1) prevenirea; 2) pregatitrea pentru reutilizare; 3) reciclarea; 4) alte
operatiuni de valorificare; 5) eliminarea [58], [92].

Respectarea principiilor de ierarhizare a gestionarii deseurilor si o mai mare
atentie acordata gestionarii lor de catre populatie si operatorii economici, pot fi
urmarite prin campaniile de constientizare a publicului. Un exemplu in acest sens il
reprezinta campania de constientizare care sustine ca cea mai eficienta forma de
tratare a deseurilor este reciclarea lor, actiune care a avut loc in Europa sub sigla
celor ,trei R” (Reducere, Refolosire, Reciclare, in engleza Reduce, Reuse, Recycle, in
franceza Réduire, Réutiliser, Recycler). Desi in Romania s-au demarat initiative de
reciclare ale deseurilor sub acest generic inca inainte de 1989, in contextul lipsurilor
din acea perioada, actiunea fiind impusa de sus in jos, a Intampinat rezistenta.
Actualmente, reciclarea este reluatd, dar reusita politicii de reciclare tine si de
posibilitatea sortarii deseurilor, care trebuie inceputa chiar din prima faza, prin
colectarea separata a materialelor refolosibile [140].

Eliminarea deseurilor este o activitate complicatd si costisitoare. Conceptia
actuala privind deseurile nu porneste de la ideea cresterii si perfectionarii
capacitdtilor de eliminare, ci de la adoptarea de noi tehnologii, care sd produca
deseuri in cantitate cat mai redusa, intr-o forma cat mai usor de tratat. In plus,
rezolvarea problemelor de mediu ridicate de deseuri nu se poate face decat daca
masurile care sunt luate sunt coordonate. Principiile pe baza carora se face
coordonarea sunt urmatoarele [65], [82], [107]:
= principiul protectiei resurselor primare, bazat pe conceptul de dezvoltare
durabild, stabileste necesitatea de a minimiza si eficientiza utilizarea resurselor
primare, prin utilizarea materiilor prime secundare;
= principiul BATNEEC (Bes: Available Technique Not Entailing Excessive Cost),
cel al utilizarii celor mai bune tehnici disponibile, care nu presupun costuri excesive,

BUPT



18 1. Consideratii de ordin general

conform caruia activitatile de gestionare a deseurilor trebuie sa tind cont de stadiul

curent al dezvoltarii tehnologiilor, de cerintele pentru protectia mediului si de

fezabilitatea economica;

* principiul prevenirii stabileste ierarhizarea activitatilor de gestionare a deseurilor

in urmatoarea ordine: minimizarea cantitatilor de deseuri generate; tratarea in scopul

recuperarii; tratarea si eliminarea in conditii de sigurantad pentru mediu;

= principiul poluatorul plateste, corelat cu principiul responsabilitatii

producatorului si cel al responsabilitatii utilizatorului, stabileste obligativitatea

suportarii costurilor de gestionare a deseurilor de catre generatorul lor;

= principiul substitutiei stabileste necesitatea Tinlocuirii materiilor prime

periculoase cu altele nepericuloase in vederea reducerii cantitatilor de deseuri

periculoase generate;

= principiul proximitatii, corelat cu principiul autonomiei, evidentiaza

necesitatea tratarii si eliminarii deseurilor cat mai aproape de locul generarii lor, iar

exportul de deseuri periculoase trebuie facut doar in acele tari care detin tehnologii
adecvate de eliminare;

= principiul subsidiaritatii stabileste acordarea de competente prin care deciziile

in domeniul deseurilor sa fie luate la cel mai mic nivel administrativ fata de sursa de

generare, dar numai pe baza unor criterii uniforme la nivel regional si national;

= principiul integrarii evidentiaza faptul ca activitatile de gestionare a deseurilor

fac parte integrantd din activitatile social-economice care le genereaza.

In urma celor expuse, obiectivele tezei se contureaza in gasirea de solutii
optime pentru gestionarea reziduurilor menajere, atat la nivel national cat si la nivel
local (studiu de caz - municipiul Timisoara):

v eficientizarea sistemului de colectare selectivd la locul de producere, pe mai
multe fractiuni;

v" introducerea sistemului de colectare si transport a deseurilor menajere prin
retele vacuumate (sistemul pneumatic de transport);

v" introducerea sistemului de evacuare a resturilor menajere alimentare prin
retelele de canalizare (gravitationale si/sau vacuumate) ale centrelor populate
(sistemul umed de transport);

v introducedrea sistemului de incinerare pentru deseurile menajere
nevalorificabile prin alte metode;

v tratarea levigatului prin metode de epurare biologicd avansate;

v valorificarea energeticda a gazului biologic (biogazului) produs fin cadrul
depozitelor controlate de deseuri;

v ecologizarea depozitelor de deseuri municipale.
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2. CARACTERISTICILE, COLECTAREA S1I
TRANSPORTUL REZIDUURILOR MENAIJERE

In cuprinsul acestui capitol vor fi prezentate caracteristicile reziduurilor
menajere, sistemele, tipurile si procedurile de colectare, cat si metodele de
transport practicate si aplicabile in managementul deseurilor din Romania. Pe langa
toate acestea, vor fi abordate si unele metode alternative de transport al deseurilor
menajere: sistemul pneumatic de transport al deseurilor (cu ajutorul tehnologiei de
vacuum) si sistemul umed (prin reteau de canalizare gravitationald sau vacuumata),
acestea din urma fiind aplicabile doar in cazul resturilor menajere alimentare.

Colectarea si transportul deseurilor menajere si a materialelor reciclabile
reprezinta o componenta importanta in procesul de gestionare a deseurilor, desi aceasta
este de cele mai multe ori sub-evaluatd, ea reprezinta intre 60%-80% din costul total
de gestionare a deseurilor si materialelor reciclabile, de aceea orice imbunatatire adusa
acestei componente poate reduce mult costurile. Pentru optimizarea si eficientizarea
acestor procese trebuie luate in considerare anumite caracteristici de referintd: marimea
zonei de colectare; structura economica a zonei; nivelul de trai al populatiei; conditiile
urbanistice; cerintele clientilor; alegerea metodei adecvate de colectare [84].

2.1. Caracteristicile calitative si cantitative ale
reziduurilor menajere

Conform definitiei din capitolul anterior, reziduurile/deseurile menajere provin
din activitatea casnica zilnica (resturi alimentare, hartii, sticle, mase plastice, materiale
textile, diferite ambalaje etc.), magazine, hoteluri, restaurante, institutii publice etc. In
marea lor majoritate reziduurile se prezinta in forma uscatd, iar o parte sunt dispersate
in apa si evacuate o data cu aceasta, impreuna cu reziduurile lichide. Cantitatea, natura
si compozitia deseurilor cu caracter menajere sunt extrem de variate de la o localitate la
alta si influentate apreciabil de conditiile climatice, modul de viatd al oamenilor, gradul
de industrializare si dezvoltare economica etc. In cazul aceleiasi localitati variaza in
functie de anotimp si de nivelul de confort al populatiei [114].

Cantitatea si calitatea reziduurilor menajere au o mare importanta pentru
determinarea capacitatii unitatilor de salubrizare precum si in stabilirea solutiilor
tehnologice de colectare, neutralizare, eliminare si valorificare a acestora [9].

2.1.1.Caracteristicile calitative

Calitatea unui deseu este factorul principal care sta la baza stabilirii
procedeelor si tehnologiilor optime de neutralizare si valorificare a acestuia.
Parametrul de bazd care determina calitatea reziduurilor este, in primul rand,
componenta structurald (fizica si chimicd) precum si alti factori ca: greutatea
specifica, umiditatea, puterea calorificd, raportul dintre carbon si azot (C/N),
continutul de metale grele, continutul de cenusa etc. [8], [65].
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20 2. Caracteristicile, colectarea si transportul reziduurilor menajere

2.1.1.1. Componenta structurala a reziduurilor menajere

Dupd natura fizicd: componenta deseurilor menajere este eterogena si
variaza in functie de nivelul de trai, tehnico-stiintific si de civilizatie al fiecarui popor,
precum si de specificul regiunilor geografice etc.

Din punct de vedere chimic: deseurile sunt grupate dupa caracteristicile lor
principale: materiale combustibile (hartie, plastic, cauciuc etc.); materiale
biodegradabile ( resturi alimentare, fructe, legume etc.); materiale inerte (metale,
sticld, ceramicad etc.); materiale fine (cenusd, zgura, praf, pamant etc.).

Substantele care intra in compozitia deseurilor menajere sunt: substante
celulozice, substante albuminoide si proteice; substante grase; substante minerale;
materiale plastice.

2.1.1.2. Greutatea specifica
Tabelul 2.1 Greutatea specificd medie a

Prin greutatea specificd a deseurilor componentelor deseurilor menajere
se intelege greutatea unitatii de volum, in Componentele Greutate
starea in care acestea se gasesc depuse. deseurilor SPec'f";a
Greutdtile specifice diferite ale deseurilor se menajere (kg/m")
determina in functie de formele multiple in DscatommUmeda

" . . Resturi alimentare 350 800
care se gdsesc deg.eurlle si anume: greutatea e cartoane 100 750
specifica in recipient, in depozit cu sau fara  Textile 200 650
tasare etc. Greutatea specifica de referintda in  piele 300 450
cazul deseurilor menajere are in general o  Materiale plastice 50 50
tendintd de scadere, datoritda cresterii Deseuri de lemn 200 900

continue a procentului deseurilor cu greutate ~ (talas)

specificd micd (hartie, cartoane, ambalaje gaa‘;giuc 3450000 3455000
diverse, plastice etc.) si  scaderea

Lo . . . . Metale 2500 2800
procentajului de materiale biodegradabile si  gticizrie 600 750
inerte (zgurd, cenusd, pamant, moloz etc.),  ceramice 500 650
ca urmare a cresterii nivelului de calitate al  Cenus3 400 700
vietii. Deseurile menajere au greutatea Zgurd 600 700
specifica relativ mare (Tabelul 2.1), in special _Pamant 400 700

datoritda procentului ridicat de deseuri

fermentabile (vegetale si animale), cat si a Tabelul 2.2 Greutatea specifica medie

in unele tari europene

umiditatii ridicate a acestora. Aceasta

variaza intre 300-350 kg/m?> [127]. (T e
2 s Tara specifica

In tabelul 2.2 sunt redate greutatile medie (kg/m?)
specifice medii ale deseurilor menajere in Republica Cehé 250-300
stare afanata in cateva state din Europa si  Germania 210-230
din Romania [56]. Danemarca 150-250
Marea Britanie 150-250
2.1.1.3. Umiditatea reziduurilor Finlanda 100-150
menajere Fran;a 120-180
Suedia 140-200
Pe langd influenta pe care o are Polonia 250-350
9 P Romania 300-350

asupra greutatii specifice a deseurilor
menajere, umiditatea are influenta directa si asupra puterii calorifice si a proceselor
de fermentare, acestea fiind destinate formarii compostului [1], [8].

Umiditatea totalda a deseurilor se exprima matematic prin relatia 2.1:
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2.1. Caracteristicile calitative si cantitative ale reziduurilor menajere 21

W, - (100 - W)

W, =W, +
= 100

[%] (2.1)
in care:

W, este umiditatea totald a deseurilor, in %;

W, - umiditatea relativa a deseurilor, in %;

Wy, - umiditatea higroscopica a deseurilor, in %.

Umiditatea relativd este reprezentata de continutul de apa care se poate
indepérta prin evaporarea in aer liber la temperatura de 16-20°C si cu o umiditate
relativa a aerului de cca. 50%.

Umiditatea higroscopica sau absoluta, reprezinta continutul de apa din deseuri,
care nu poate fi indepartata decéat prin uscarea in etuva de laborator la temperatura de
105°C. Umiditatea totald a deseurilor menajere variazd in general intre 25-60%, fiind
mai mare vara, datorita continutului procentual de vegetale mai mare.

Ca tendinta generald, se remarca o scadere in timp a umiditatii deseurilor
menajere in medie cu cca. 0,25% pe an. Umiditatea deseurilor menajere din
Romania este in jur de 55-60% fata de 25-30%, cat se inregistreaza pentru tarile
din vestul Europei.

2.1.1.4. Puterea calorifica

Prin puterea calorifica a deseurlor menajere se intelege cantitatea de
caldura degajata prin arderea greutatii de deseuri brute exprimata in ki/kg sau
kcal/kg. Puterea calorifica a deseurilor menajere a crescut apreciabil im timp o data
cu cresterea procentului de materiale combustibile din componenta deseurilor
menajere datoritd, mai ales, ambalajelor (hartie, carton, plastic, textile etc.).
Aceasta este de doua tipuri (superioara si inferioara) si se determina, in general, fie
direct, fie prin calcul, din puterea calorifica a elementelor componente. Puterea
calorifica superioara (Hs) se determina pentru materialul uscat, pe cand puterea
calorifica inferioara (H;) tine seama de energia calorica pierdutd prin evaporarea
apei, care constituie umiditatea totala a reziduurilor [8], [9].

Puterea calorifica superioara presupune ca vaporii de apa au fost condensati si
au restituit caldura de evaporare. Deoarece in incinerare, vaporii de apa formati sunt
evacuati la cos iImpreuna cu gazele de ardere, fara a restitui caldura respectiva de
evaporare, rezulta ca ceea ce caracterizeaza de fapt deseurile menajere este putere
calorifica inferiorara. Aceasta este destul de greu de determinat, deoarece deseurile
menajere au o compozitie foarte eterogena si variaza in mod cu totul aleatoriu in
functie de numerosi factori. Pentru determinarea unei valori medii cat mai apropiate
de realitate, se folosesc mai multe metode, care conduc la rezultate acceptabile [8].

Metoodele cele mai folosite pentru determinarea puterii calorifice sunt
urmatoarele:

Mé&surarea directd a puterii calorifice cu ajutorul calorimetrului

Din proba de laborator pregatita pentru analize chimice se ia 1 kg si se arde
in bomba calorimetrica, prin care se obtine puterea calorifica superioara.

Puterea calorifica inferioara se obtine printr-un coeficient de corectie, calculat
conform relatiei 2.2:

H; = (Hs -5,83-W)- 4,18 [kJ / kg] (2.2)

in care:
H; - puterea calorifica inferioara, in kJ/kg;
H, - puterea calorifica superioara, in kl/kg;
W - procentul de apa in greutate a materialului prelevat pentru proba, in%.
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22 2. Caracteristicile, colectarea si transportul reziduurilor menajere

Procentul de apa in greutate a materialului prelevat pentru proba se determina
cu relatia 2.3:

W=W+9°H [%] (2.3)
unde:

W, este umididtatea totala (procentul masic al apei din combustibil), in %;
H - procentul masic in hidrogen al combustibilului, in %.

in practicd se utilizeazd formula 2.4:
H = |H, -6W, +9* - H). 418 [k /kg] (2.4)
Aceastda metoda precisa de determinare a puterii calorifice inferiorare
prezinta dezavantajul de a fi facuta pe esantioane mici.

Calculul puterii calorifice medii pe baza puterii calorifice a componentelor deseurilor
Aceasta metoda permite calcularea rapida a puterii calorifice prin efectuarea

mediei tuturor componentelor deseurilor menajere care aduc aport caloric. Cunoscand

procentajele py, pa, ..., Pn, ale componentelor degeurilor (p; - resturi alimentare, p; -

hértie, ps — sticla etc.) si puterile lor calorifice hy, hy, ..., h,, se stabileste puterea

calorifca a deseurilor menajere cu relatia 2.5:

W;

H, = ﬁ-(p1 Byt Py Py et Py hy) - 0600418 [T/ kg (2.5)
Aceasta metodd destul de rapida Tabelul 2.3 Puterea calorifics inferioard a
si usor de calculat are dezavantajul unei componentelor deseurilor menajere
aproximatii mari datorita variatiei Componentele Puterea
compozitiei puterii calorifice inferioare. deseurilor menajere calorifica
In tabelul 2.3 este redatd puterea (k3/kg)
calorificd inferioard a componentelor Resturi alimentare 15.000 - 20.500
deseurilor menajere din centrele populate ~ Hartie, cartoane 16.000 - 18.000
[127]. Textlle_ 16.000 - 19.800
Deseuri de lemn 18.000 - 20.600
Metode indirecte de determinare a puterii g:::ce 29'201%_003; /600
calorifice a degeurilor menajere Policlorurd de vinil 40.500
Astfel de determinari se realizeaza  Polietilen3 40.500

in instalatiile de incinerare, pe baza caldurii
recuperate si a pierderilor in instalatie, folosind relatia de calcul 2.6 [8]:

H =% [KJ / kg] (2.6)

in care:
H, este puterea calorifica inferioara, in ki/kg;
Q; - cantitatea de caldura recuperata, kJ;
Qp - cantitatea de cdldurd pierduta prin instalatii, in kcal, cuprinde: cdldura pierduta
prin gazele de ardere evacuate la cos, caldura pierduta in zgura si cenusa, caldura
fnmagazinata de materialele care nu ard;
G - greutatea deseurilor incinerate in perioada determinarii puterii calorifice, in kg.

Aceastd metoda are avantajul de a se aplica pe instalatjile existente si de a fi foarte
aproape de conditiile de exploatare industriala. In schimb are dezavantajul de a necesita
masuratori foarte complexe.

Puterea calorificd a deseurilor menajere din Romania este situata in jurul
valorii dg 2650 - 3000 kJ/kg (615 - 700 kcal/kg).

In tabelul 2.4 este redata puterea calorifica (superioara si inferioard) a
deseurilor municipale solide (DMS) si a componentelor lor in Europa [62].
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Tabelul 2.4 Puterea calorificd a deseurilor municipale solide si a componentelor lor

Componentd o el i H, H; H,
DMS brut (kJ/kg componenta) (kJ/kg DSM)

Hartie/carton 29 13.130 11.500 3800 3300
Biodegradabile 31 5900 1980 1900 1300
Plastic 8 33.500 31.500 2700 2600
Sticla 11 0 0 0 0
Metale 5 0 0 0 0
Textile 2 16.110 14.600 300 300
Altele 13 10.000 8400 1300 1100
DSM 100 - - 10.000 8600

2.1.1.5. Raportul carbon/azot (C/N)

Determinarea acestui raport este de foarte mare importantd, in special
pentru deseurile menajere, pentru cunoasterea stadiului lor de fermentare si
transformarea in compost. In deseurile menajere existd germeni de microorganisme
termofile de ordinul milardelor pe gram, care intra rapid in fermentatie si care prin
mentinerea lor la o temperaturd de peste 60 - 70°C, au ca efect distrugerea
germenilor patogeni. Raportul C/N se detrermina in laborator pe probe luate din
diferite puncte ale depozitului de deseuri menajere supus fermentarii. Pentru
dozarea carbonului organic se foloseste metoda Pierre-Henry Pall. Din analizele
efectuate a rezultat ca raportul C/N se situeaza in urmatoarele limite: deseuri
menajere proaspete, C/N = 20 - 35; compost, C/N = 10 - 25; compost bun, C/N =
15 - 18; sol de cultura, C/N = 10 [8].

2.1.1.6. Continutul de metale grele
Tabelul 2.5 Continutul in metale grele al

O importanta deosebitd in tratarea deseurilor menajere din Roménia in 2000

deseurilor trebuie acordata continutului de Element Cantitate
metale grele, deosebit de poluante, in (mg/kg s.u.)
special in cenusi sau in composturi. Este Zinc (Zn) 250
interesantd repartitia metalelor grele in  Plumb (Pb) 150
diferitele  componente ale  deseurilor glrjgr;“((ccrl;) iéo
menajere. Continutul in metale grele in  Nichel (Ni) 35
deseurile menajere din Romania este mult  Arseniu (As) 1,4
diminuat avand o medie de aproximativ  cadmiu (Cd) 3

30-35% din continutul de metale grele Mercur (Hg) 0,7

corespunzator statelor puternic

industrializate. Compozitia in metale grele a deseurilor menajere din Romania, la
nivelul anului 2000 este prezentata in tabelul 2.5 [127].

Principalele surse de metale grele, din deseurile menajere sunt: bateriile si
acumulatorii pentru continutul de Hg, Zn si Ni; metalele cu continut de Pb, Cu si Cr;
deseurile marunte (< 20 mm), importanti purtatori de Cu, Pb, Ni si Zn; hartia si
cartonul determind cresterea continutului de Pb si Cr [8].

Principalele metale grele nocive cu efecte negative asupra mediului sunt:
plumbul (Pb), cadmiul (Cd) si mercurul (Hg) si din aceastd cauza se urmareste ca
ponderea lor atat in cadrul deseurilor menajere, cat si in cea a subproduselor lor sa

fie cat mai mica.
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Plumbul (Pb) este mai ades utilizat in fabricarea bateriilor, colorantilor,
cablurilor si aditivilor de carburanti. Contaminarea fiintelor umane cu Pb se
realizeaza indirect prin alimente, prin aerul atmosferic si prin apa.

Cadmiul (Cd) este un metal toxic care se gaseste in natura atat in stare
naturald, cat si sub forma de compusi chimici. Acest metal este continut atat in
namolul apelor uzate, cat si in ingrasamintele chimice fosfatice, care pot avea un
continut relativ mare de Cd ce poate conduce de-a lungul anilor la contaminarea
terenurilor agricole.

Mercurul (Hg) este un element care se gdseste in natura sub forma organica
si anorganica. El este in principal utilizat la fabricarea clorului si sodei, colorantilor,
produselor agrochimice, echipamentelor de laborator si a catalizatorilor.

2.1.2.Caracteristicile cantitative

Cantitatea deseurilor menajere fiind strans legata de activitatea casnica a
oamenilor, variaza in functie de demografie, standardul de viata, hrana, conditii
climatice, anotimpuri.

2.1.2.1. Determinarea cantitatilor de reziduuri menajere

Pentru determinarea cantitatilor de reziduuri menajere se folosesc urmatoarele

metode [8], [9]:

e metoda indicelui mediu de producere a reziduurilor menajere pe cap de locuitor
si care rezulta din determinarea cantitatilor de reziduuri menajere produse de
catre un locuitor pe zi, din diferite zone caracteristice ale localitatilor;

e metoda gravimetricd directd se bazeaza pe determinarea zilnica de deseurilor
menajere produse si a componentelor acestora.

In cadrul primei metode, folosind indicele mediu, cantitatea de deseuri
menajere se determina cu formula:

Qe = NI,0,001 [t/ zi] (2.7)

in care:

Qnmed 7 €Ste cantitatea medie zilnica de reziduuri menajere, in t/zi;

I, - indicele mediu de producere a reziduurilor menajere, in kg/loc.zi;
N - numarul de locuitori.

Limitele normale ale indicelui de producere a reziduurilor menajere sunt cuprinse
intre 0,3 - 1,3 kg/loc.zi si uneori chiar mai largi, de 1,5 kg/loc.zi in marile metropole
si sub 0,3 kg/loc.zi in tarile subdezvoltate. In Romania limitele indicelui de
producere a deseurilor menajere sunt cuprinse intre 0,78 - 1,03 kg/loc.zi si cu
tendinta de crestere catre valorile 1,0 - 1,2 kg/loc.zi in mediul urban, respectiv 0,5
- 0,7 kg/loc.zi in mediul rural [8].

2.1.2.2. Evolutia demografica in Romania si la nivel european intre 1999-
2009

In tabelul 2.6 si in figura 2.1 se prezintd evolutia populatiei din Romania si
din UE 27 pentru perioada 1999-2009 [137].
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Tabelul 2.6 Evolutia demografica in Romé&nia si la nivel european intre 1999-2009

Anul Romania (nr. loc.) UE 27 (nr. loc.)
1999 22.488.595 481.617.952
2000 22.455.485 482.767.710
2001 22.430.457 483.797.218
2002 21.833.483 484.635.293
2003 21.772.774 486.645.588
2004 21.711.252 488.796.810
2005 21.658.528 491.132.439
2006 21.610.213 492.980.398
2007 21.565.119 495.291.925
2008 21.528.627 499.703.311
2009 21.498.616 501.103.425
2010
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Fig. 2.1 Evolutia demografica la nivel european (EU 27) si in Romania (RO) intre 1999-2009
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2.1.2.3. Indicatorii de generare a deseurilor in Romania si in UE

in tabelul 2.7 si in figurile 2.2 si 2.3 sunt redati indicatorii de generare a

deseurilor in Romania, cat si in UE 25 in perioada 1995-2003 (kg/loc.an) [137].

Tabelul 2.7 Indicatorii de generare a deseurilor in Roméniasi in UE 25 intre 1995-2003

Anul Romania (kg/loc.an) UE 25 (kg/loc.an)
1995 342 457
1996 326 470
1997 325 485
1998 277 487
1999 314 513
2000 355 520
2001 336 520
2002 383 531
2003 364 534
600+
500+
400+
300+
200+
100+

0,

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fig. 2.2 Indicatorii de generare a deseurilor in Romania si in UE 25 intre 1995-2003 (kg/loc.an)
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Fig. 2.3 Indicatorii de generare a deseurilor in statele UE si in Romania intre 1995-2003

(kg/loc.an)

Indicatorii de generare a deseurilor municipale

In tabelul 2.8 si in figurile 2.4 si 2.5 sunt redati indicatorii de generare a deseurilor

municipale in Romania, cat si in UE 27 in perioada 1995-2009 (kg/loc.an) [137].
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Tabelul 2.8 Indicatorii de generare a deseurilor municipale in Roménia si UE25 intre 1995-2009

Anul Romania (kg/loc.an) UE 27 (kg/loc.an)
1995 342 475
1996 326 486
1997 325 500
1998 277 496
1999 314 511
2000 355 523
2001 336 522
2002 383 527
2003 350 515
2004 345 514
2005 377 517
2006 388 523
2007 378 524
2008 392 520
2009 396 514
600 -
500
400+
i il
l il
I il
O,A

2 2 2 2

@ UE 27 m Romania

000 2001 2002 2003 2004 2005

006 2007

008 2009

Fig. 2.4 Indicatorii de generare a deseurilor municipale in Romania si in UE 27 intre 1995-2009
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Fig. 2.5 Indicatorii de generare a deseurilor municipale in statele UE si in Romania intre 1995-
2009 (kg/loc.an)

Indicatorii de generare a deseurilor menajere
In tabelul 2.9 si in figurile 2.6 si 2.7 sunt prezentati indicatorii de generare a
deseurilor menajere in Romania, cat si in UE 27 in perioada 2004-2008 (kg/loc.an) [137].
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Tabelul 2.9 Indicatorii de generare a deseurilor menajere in Roménia si UE 25 intre 2004-2008

Anul Romania (kg/loc.an) UE 27 (kg/loc.an)
2004 167 433
2006 294 438
2008 392 446

Fig. 2.6 Indicatorii de generare a deseurilor menajere in Roméania si in UE 27 intre 2004-2008
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Fig. 2.7 Indicatori de generare a deseurilor menajere in statele UE si in Romania intre 2004-
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2.1.2.4. Cantitatile de deseuri generate, colectate si eliminate

Datele privind gestionarea deseurilor in Romania fac distinctie intre doua

categorii importante de deseuri [92]:

* deseuri municipale si asimilabile cu acestea (Tabelul 2.10) - generate in mediul
urban sau rural (deseuri menajere de la populatie si agenti economici, deseuri
rezultate din servicii de salubrizare a localitatilor, namol de la epurarea apelor
uzate menajere, deseuri din constructii si demolari, in afara celor industriale);

= deseuri industriale si agricole, inclusiv cele rezultate in industria minierd si la

producerea energiei.

in perioada 1998 - 2002 raportul dintre cele doud categorii a variat de la an

la an, media fiind 6% deseuri municipale si 94% deseuri industriale.

02008
m 2006
@ 2004
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Tabelul 2.10 Cantitati de deseuri municipale generate si colectate in perioada 1998-2002 (t)

1998 1999 2000 2001 2002

1. Deseuri Municipale  6.325.570  7.543.399  8.658.191 8.268.057 8.810.358
1.1 de la populatie 2.960.671 3.802.208 3.422.355 3.578.450 3.648.864
1.2 de la agenti 1.268.859 1.432.622 1.955.731 1.486.486 1.577.597

economici

total colectate in 4 559 530  5.234.830  5.378.086  5.064.936  5.226.461

amestec
1.3 colectate separat fd fd 122.681 491.916
1.4 voluminoase fd fd 34.982 56.174
1.5 din parcuri, gradini  fd fd 1.232.900 136.947 212.745
1.6 din piete fd fd 106.891 124.922
1.7 stradale 415.640 491.886 612.558 752.446
1.8 necolectate 1.680.400 1.816.683 2.047.205 2.189.062 1.945.694
2.

N&mol ordsenesc 122.865 132.053 141.342 145.879 146.461
(5U)

3. Deseuri constructii ~ 319.560 397.290 162.140 407.575 621.253
TOTAL 6.767.995 8.072.742 8.961.673 8.821.511 9.578.072
f.d. = fara date S.U. = substanta uscatd

Din analiza valortilor redate in tabelul 2.10 s-au desprins urmatoarele:
cantitatea totala de deseuri creste de la cca. 6,8 mil. tone in 1998, la peste 9,5 mil.
tone in 2002;
cantitatile de deseuri din toate categoriile de componente cresc, desi populatia a
scazut, consumul de produse si procentul populatiei racordate la canalizare si la
serviciile de salubritate, au crescut;
cantitatea de deseuri ramase necolectate (cantitate estimatd) a crescut, deoarece a
crescut indicele de generare a deseurilor in mediul rural (kg/loc.zi) de la 0,15 in
1998 la 0,4 in 2002, in timp ce indicele de generare in mediul urban a ramas relativ
constant (medie: 0,9 kg/loc.zi);
cantitatea de namol orasenesc creste doar cu 19% in cei 5 ani;
cantitatea de deseuri din constructii si demolari este fluctuanta, dar din anul
2000 aceasta are o crestere semnificativa, dublandu-se in anul 2002 fata de
anul 1998, demonstrand ritmul crescut al constructiilor civile din ultimii ani.

In tabelul 2.11 si in figurile 2.8 si 2.9 este redatd evolutia deseurilor

menajere asimilabile si a celor municipale din perioada 2003-2005 [70], [71], [72].

2005

2004

2003

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
m colectate O valorificate m eliminate 1000 t

Fig. 2.8 Evolutia deseurilor menajere in perioada 2003-2005
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2005
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»

0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5
1000 t

o colectate O valorificate m eliminate

Fig. 2.9 Evolutia deseurilor municipale totale in perioada 2003-2005

Tabelul 2.11 Deseuri municipale generate, colectate, valorificate si eliminate in perioada 2003-2005 (1000 t)

Deseuri colectate valorificate eliminate

2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005
1. Deseuri menajere, 5043, 5161, 5557, 5086, 5420,
asimilabile (total) 8 0 1 13,2 742 1363 50306 4 8
De la populatie, in 3606, 3638, 3563, (., 3¢ g5 36050 3594 3562,
amestec 0 2 1 6 6
De la agenti 1346, 1458, 1688, 1448, 1688,
economici, institutii 0 6 6 0.2 10,2 0,0 1345,8 4 6
Colectate separat 83,7 47,0 286,8 13,0 20,3 135,7 70,7 26,7 151,1
- hartie, carton 23,4 10,2 102,8 9,0 6,2 99,5 14,4 4,0 3,3
- sticl3 8,0 8,4 13,7 01 63 121 7,9 2,1 1,5
- plastic 18,8 8,0 156,9 0,9 2,6 150 17,9 5,4 141,9
- metale 7,4 2,1 2,2 26 1,6 21 4,8 0,5 0,1
- biodegradabile 11,7 5,9 8,0 0,2 0,4 4,4 11,5 5,5 3,6
- altele 14,3 12,4 3,2 01 32 25 14,2 9,2 0,7
- voluminoase, 8,1 17,2 18,6 01 01 01 8,0 17,1 18,5
colectate separat
2. Degeuri servicii 906,4 8402 100 4> 93 o1 9922 8309 992,2
municipale (total) 3
- stradale 799,3  657,3 784,22 00 49 7,5 799,3  652,4  776,7
- din piete 85,3 84,2 104,3 3,6 3,7 1.2 81,7 80,5 103,1
- din parcuri, gridini 111,8 98,7 112,8 0,7 0,7 0,4 111,1 98,0 112,4
3. Deseuri constructii, _
dermorsn (total) 247,3  646,4 466,9 2,3 0,3 2450  646,1  466,9
4. Alte deseuri 65,8 69,0 - 0,0 0,0 - 65,8 69,0 -
Deseurimunicipale ;555 3 57166 70253 198 83,8 1454 63335 0032 6879,
(total) 8 8

Din tabelul 2.11 si figurile 2.8 si 2.9 se pun in

aspecte:

evidenta urmatoarele

= cantitatea de deseuri menajere si asimilabile a crescut de-a lungul celor trei ani
si, de asemenea, s-a evidentiat o crestere considerabila si a cantitatilor de
deseuri colectate separat, de la 83,7 mii tone in 2003 la 286,8 mii tone in 2005;
= gradul de valorificarea a deseurilor menajere a crescut de la 13,2 mii tone in
2003 la 136,3 mii tone in 2005, insa cantitatile valorificate reprezentau in anul
2005 doar 2,5% din totalul deseurilor colectate;
* cantitatile totale de deseuri municipale generate au crecut in anul 2005 cu
10,6% fata de 2003, cele valorificate au crescut de aprox. 7 ori, iar cele
eliminate cu 8,6 %.
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in tabelul 2.12 si in figura 2.10 se prezintd compozitia deseurile menajere pe
baza datelor furnizate de serviciile de salubritate roméanesti [92]:

Tabelul 2.12 Compozitia procentuald medie a deseurilor menajere pentru 1998, 2002 si 2005

Componente 1998 2002 2005
% kg/loc.an % kg/loc.an %
Hartie, carton 13% 34 11% 39 11%
Sticla 6% 16 5% 18 11%
Metale 5% 13 5% 18 5%
Plastic 9% 24 10% 35 3%
Textile 6% 16 5% 18 5%
Biodegradabile 53% 139 51% 179 48%
Altele (ex. materiale inerte) 8% 21 13% 46 17%
Total 100% 263 100% 352 100%

fd - féra date
Tabelul 2.12 prezinta:
v scaderea  procentului de Altele, 17%
deseuri de hartie si carton
(cu 2%), al deseurilor textile
(cu 1%), al materiilor
biodegradabile (cu 5%) si al

Hartie, carton, 11%
Sticla, 1%
Metale, 5%

plasticelor(cu 6%) in Plastic, 3%

perioada 1998 - 2005 cu Bi ) Textile, 5%
iodegradabile,

2%, s-a datorat unor 48%

initiativg Io;ale de colectare_ Fig. 2.10 Compozitia procentuald medie a deseurilor

separata si a Programului menajere in anul 2005

National “S& recicldam hértia”
initiat de MMGA;

v cresterea procentului deseurilor din sticla la 11% si a celor din materiale inerte
de la 8% la 17% in anul 2005.

In Romania, materia biodegradabild din deseurile municipale reprezinta o
componentd majora constituita din [92]: deseuri biodegradabile rezultate in
gospodarii si unitati de alimentatie publicda; deseuri vegetale din parcuri, gradini;
deseuri biodegradabile din piete; componenta biodegradabila din deseurile stradale;
namol ordsenesc de la epurarea apelor uzate menajere.

. Cant.ltatea - \,den deseur! Tabelul 2.13 Compozitia specifica a deseurilor
biodegradabile oscilieaza in cursul unui menajere generate pe medii de locuit in anul

an de zile, avand tendinta de a creste in 2003
timpul verii din cauza abundentei Mediul
legumelor si a fructelor. In timp, aceasta Componente urban raral
cantitate reprezintd totusi o medie Hartie, carton 12,4% 6,8%
anuald constanta, fiind determinata de Sticl§ 6,2% 11,3%
cresterea  standardului de  viatd, Metale 3% 0,3%
manifestatd de cresterea consumului de Plastic 6,9% 5%
alimente, dar si de introducerea pe scar Li’;g'r?ale organice 611'5;@ 50é350</;

4 A ’ 0 ’ (o]
larga a semi-preparatelor, care a redus, Altele 8.2% 15 1%

in buna masura cantitatea de deseuri
biodegradabile de la gospodariile individuale [9].

In tabelul 2.13 si in figurile 2.11 si 2.12 este redatda compozitia specifica a
deseurilor menajere generate pe medii de locuit in anul 2003 [20].
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Mediul urban Mediul rural 11.30%

8.20% 12.40% 15.10%
6.20%

3.60%

6.90%

1.50%
61.80% 56.50%

O Hartie si carton B Sticla B Metale 0 Plastice m Textile B Materiale orqanice 0 Altele 0 Hartie i carton @ Sticla @ Metale 0 Plastice ® Textile @ Materiale organice 0 Altele

Fig. 2.11 Compozitia specificd a deseurilor Fig. 2.12 Compozitia specificd a deseurilor
menajere generate in mediul urban in 2003 menajere generate in mediul rural in 2003

In tabelul 2.14 si in figura 2.13 se prezintd evolutia deseurilor
biodegradabile in perioada 1998-2002 [92].

Tabelul 2.14 Evolutia deseurilor biodegradabile in perioada 1998-2002
1998* 1999 2000 2001 2002 media

72 70 67 65 61 67

Procent biodegradabile** in
deseuri municipale (%)
Cantitate biodegradabile
generata (t/an)

Cantitate biodegradabile
depozitata (t/an)

4.677.276 5.412.432 5.942.330 5.520.116 5.520.779 5.414.587

4.500.000 4.900.000 5.100.000 5.000.000 4.900.000 4.880.000

Cantitate

depozitatd/cantitate 94% 102% 106% 104% 102% 102%
generata 1995 (%)

Tendinta fata de 1995 (%) -6% +2% +6% +4% +2% +2%
Biodegradabile generate 208 241 265 246 253 243
(kg/loc.an)

* date incomplete
** jnclusiv materia biodegradabild de la deseurile din gradini si parcuri, deseurile din piete, deseurile
stradale si ndmolul din statiile de epurare ordsenesti, exclusiv hértia si cartonul

Media

2002

2001

2000

1999

1998

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000
m Cantitate biodegradabile generata (t/an) m Cantitate biodegradabile depozitata (t/an)

Fig. 2.13 Evolutia deseurilor biodegradabile in perioada 1998-2002
2.1.2.5. Prognoza generarii deseurilor municipale si menajere in Romania
In tabelul 2.15 se prezintd prognoza generdrii deseurilor municipale si

menajere din Romania, pe tipul de mediu locuit, in perioada 2003-2013, conform
PNGD [20], [92].
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Tabelul 2.15 Prognoza generéarii deseurilor municipale si menajere din Roménia, pe tipul de mediu locuit, in
perioada 2003-2013 (kg/loc.an)/(kg/loc.zi)

Mediul de locuit Urban dens Urban Rural

Anul 200 2007 2013 200 2007 2013 200 2007 2013
3 3 3

Evlolutia populatiei (%) 37 36,5 35,8 15,5 15,5 15,5 47,5 48,0 48,8

Cant. deseuri menajere 370/ 371/ 400/ 290/ 299/ 314/ 150/ 154/ 162/

kg/loc.an)/(kg/loc.zi
(ke W (ka/ ) 1,01 1,01 1,09 0,79 0,81 0,86 0,41 0,42 0,44

Cant. deseuri municipale 628/ 648/ 680/ 488/ 504/ 528/ 256/ 264/ 277/
(kg/loc.an)/(kg/loc.zi)
1,71 1,77 1,86 1,33 1,38 1,44 0,70 0,72 0,75

in perioada analizatd rezultd cd in perioada analizatd, procentul de
biodegradabile din deseurile municipale a scazut de la 72% in 1998 la 61% in 2002,
dar cantitatea de materie biodegradabila pe locuitor si an a crescut in acest interval,
deoarece a crescut cantitatea de deseuri municipale generate, dar si cantitatea de
namol ordsenesc generat (media de generare in cei 5 ani fiind de 243
kg/locuitor.an) [92].

In figura 2.14 se prezintd fluxul deseurilor municipale din Romania in anul
2002 [92].

CANITITATE TOTALA DE DESEURI GENERATE

(9578)
v }
Deseuri necolectate Colectate in amestec Colectate selectiva
(1946) (7140) (492)
CANTITATE TOTALA DE DESEURI COLECTATE
(7632)
; ; }
Inicinerare TMB Reciclare Compostare
(19) (0) (25) (0)
—J’—
Cenusa
(9)
DEPOZITARE U

Fig. 2.14 Fluxul deseurilor municipale in Romania in anul 2002 (mii tone)
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Din analiza datelor redate in figura 2.14 se poate observa ca aprox. 75% din
cantitatea totala de deseuri municipale generate la nivelul anului 2002 au fost colectate
in amestec, aprox. 20% au ramas necolectate si doar 5% au fost colectate selectiv.

In ceea ce priveste metodele utilizate pentru tratarea/eliminarea deseurilor,
depozitarea acestora era tehnica cea mai folosita, iar tratarea mecano-biologica
(TMB) si compostarea nu erau practicate in Romania. Cantitatea de cenusa rezultata
dupa incinerare/coincinerare reprezenta aproximativ 50% din cantitate totala de
deseuri incinerate.

2.2. Colectarea reziduurilor menajere

Sistemul de gestionare a deseurilor in Romania este bazat, in principal, pe
colectarea in amestec neselectiva si eliminarea prin depozitare necontrolata si
partial controlata. Colectarea selectiva se afla intr-un stadiu incipient, iar cea duala
este practicata doar in cateva localitati (ex. Timisoara). Reziduurile menajere
generate sunt colectate periodic (frecventa de colectare depide de natura
reziduurilor) la nivelul localitdtilor de catre municipalitati, ele avand prin lege
aceasta responsabilitate (Legea nr. 101/2006 serviciului de salubrizare a localitatilor
modificata si completatda de OUG nr. 92/2007 si Legea nr.224/2008). Fiecare
municipalitate (consiliu local) este obligatda sa organizeze acest serviciu pentru
populatie. Municipalitatea_ isi poate delega responsabilitatea unor firme de
salubritate, prin contract. In unele localitati, de obicei mici, exista cate o firma de
salubritate, insa in oragele mari exista mai multe firme care se ocupa cu aceasta
activitate. In mediul rural, activitatea de colectare a deseurilor de la populatie si de
la agenti economici este organizata doar in localitatile din vecinatatea oraselor mari.
Se apreciaza ca doar 5% din populatia rurala beneficiaza de aceste servicii, insa prin
PNGD se urmareste asigurarea deservirii unui numar cadt mai mare de generatori de
deseuri de catre sistemele de transport si gestionare a deseurilor (colectarea a 84%
din cantitatea anuald de deseuri municipale generate pana in anul 2013) cat si
asigurarea celor mai bune optiuni pentru colectarea si transportul lor in vederea
unei cat mai eficiente valorificari si eliminari [6], [9], [20], [66], [92], [114].

Pentru a extinde colectarea deseurilor municipale in mediul urban si mai
ales, in mediul rural, se are in vedere realizarea unor programe de educare si
informare a populatiei si de stimulare a companiilor de salubritate existente, céat si
atragerea de noi investitori in domeniul gestionarii deseurilor [92].

La planificarea sistemelor tehnice de colectare a deseurilor, trebuie sa ia in
considerare urmatoarele aspecte: tipurile de structuri rezidentiale, tipurile de
locuinte, accesul rutier pentru vehiculele de colectare, acceptarea de catre populatie
a noilor sisteme de colectare.

In scopul atingerii obiectivelor si a tintelor cuprinse in SNGD, Institulul National
de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului (ICIM) impreunda cu MMGA, a
elaborat un set de Metode si tehnologii de gestionare a deseurilor in care sunt cuprinse
modalitatile privind colectarea si transportul deseuilor din centrele populate [84].

2.2.1.Precolectarea
Precolectarea deseurilor rezultate din locuinte, institutii si diverse entitati

economice se refera la adunarea lor de catre cei care le genereaza in diferite tipuri si
capacitati de recipiente: saci menajeri; cosuri de gunoi; pubele pentru deseurile
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menajere; containere pentru deseurile stradale si cele produse de agentii economici.
Aceste recipiente fiind amplasate in spatii special amenajate in pentru acest scop.
Colectarea propriu-zisa a deseurilor din aceste recipiente este efectuata de catre
servicii specializate de salubritate, care dispun de utilaje speciale pentru colectare.
Firmele de salubritate sunt dotate cu diferite tipuri de vehicule transportoare:
autogunoiere  compactoare;  autotransportoare de container; tractoare;
autobasculante; autocamioane; utilaje proprii pentru anumiti agenti economici. Prin
intermediul acestor utilaje specifice, reziduurile sunt transportate la locurile de
reciclare, tratare si/sau eliminare [65].

2.2.2.Recipiente pentru colectarea deseurilor menajere

Tipul de recipient, volumul acestuia, combinatia si frecventa de ridicare a
deseurilor influenteaza atdt compozitia deseurilor menajere colectate, cat si
cantitatea si calitatea materialelor reciclabile colectate separat.
2.2.2.1. Sisteme de pubele si containere

Pentru a permite reciclarea, deseurile care contin materiale refolosibile se
colecteaza separat, in recipiente (pubele) de culori diferite corespunzatoare unui anumit
tip de material. Variantele de culori disponibile pentru recipiente sunt dupd cum urmeaza:
galbena, rosie, verde, albastra, maro si negru. Culorile recomandate pentru recipientele
destinate diferitelor tipuri de deseuri sunt: rosu (portocaliu) — materiale plastice; galben -
metale; verde - biodegradabile; albastru - hartei, carton si sticla; maro - electrice si
electronice; negru - nereciclabile, insa acestea nu sunt respectate intotdeauna. Pe
recipente existd etichete care precizeaza exact ce fel de deseuri se pot pune in recipientul
respectiv. Pubelele mici din plastic au capacitati de 10, 20, 80 si 110 I.

Colectarea reziduurilor din pubele si recipiente de pana la 1100 L este
efectuata cu ajutorul autogunoierelor, care sunt echipate cu sisteme de basculare a
pubelelor si containerelor si cu instalatie de compactare.

Pentru a facilita un sistem rational si mecanizat de colectare a reziduurilor
trebuie limitat numarul de tipuri si marimi de pubele, iar forma lor de executie
trebuie standardizata.

Cosuri de gunoi si tomberoane de gunoi. Pentru colectarea reziduurilor
menajere se utilizeaza, actualmente din ce in ce mai rar, drept cea mai mica
unitate, cosurile de gunoi cu un volum de 35 si 50 L din tabla de otel zincata sau din
plastic. Acestea sunt incomode, atat din punct de vedere al transportului, dar si din
punctul de vedere al capacitatii disponibile, in cazul unor reziduuri mai voluminoase,
aceste cosuri se dovedesc a fi neincapatoare, astfel incat reziduurile trebuie
depozitate langd tomberon si transportate separat.

In cosuri de gunoi de diferite forme si marimi sunt adunate deseuri de mici
dimensiuni de pe strazi, din piete sau parcuri care apoi sunt golite manual in
autovehiculele de colectare. Urmeaza apoi tomberoanele cu un volum de 70 si 110 |,
care se realizeaza tot cu sectiune rotunda, dar numai din material plastic.

Pubele mari si containere pentru deseuri. Datorita cantitatii crescande de
deseuri s-au proiectat containere cu volum de 660, 770 si 1100 | din tabla de otel si
pubele de 120 si 240 | (Fig. 2.15), mai rar de 360 | din material plastic, care sunt
utilizate in special in colectarea deseurilor menajere si a materialelor reciclabile din
domeniul casnic. Pentru colectarea de cantitati mici de deseuri periculoase, pubelele
se produc din tabla de otel.

Pubelele, respectiv containerele, au o sectiune dreptunghiulara si sunt
prevazute cu doud, respectiv patru roti. Ele pot fi mutate de catre utilizator si se pot
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manipula usor de catre personalul firmelor de salubritate. Containerele de
dimensiuni mari cu volum de 660, 770 si 1100 | sunt prevazute cu roti dirijabile.
Containerele suple proiectate in special pentru utilizarea lor in locuri inguste
(precum in subsol) cu volum de 660 si 770 | se produc si din material plastic. Ele
necesitd un loc special de amplasare de unde personalul de descarcare sa le ia si sa
le duca la autovehiculul de colectare si inapoi.

Containerele de 1100 | isi gasesc utilizare in special, acolo unde se aduna
cantitdti mai mari de degeuri, respectiv in zone intens populate, in intreprinderi
industriale, la manifestari sportive, in piete si la targuri. In afara greutatii reduse a
pubelelor din material plastic, acestea prezinta avantaje, in special in ceea ce priveste
suprafata neteda a pubelei, rezistenta la coroziune a acestora si nivelul scazut al
zgomotului in cazul procesului de colectare a deseurilor [5].
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Fig. 2.15 Pubeld mare (240 L)
2.2.2.2. Sisteme de containere speciale pentru materiale reciclabile

Containere de colectare pentru
sticld. Sticla este unul din materialele
reciclabile care sunt colectate in pubele
cu volume intre 1,1 si 5,5 m® din otel
sau plastic, iar colectarea selectiva in
functie de culoarea sticlei joaca un rol
din ce in ce mai important. La ora
actuala se amplaseaza pubele de
colectare a sticlei separat, din ce in ce
mai des pentru fiecare culoare in parte
(alba, verde si brund). Sticla alba
reprezinta un procent foarte ridicat din -
productia de ambalaje (Fig. 2.16). Fig. 2..16.Containe_re de cglectavre a sticlei pe

Containerele de colectare au tipuri de culori (bruna, alba, verde)
orificii rotunde, care in parte sunt protejate ori de tevi de ghidare ori de bucati de
cauciuc. In autovehiculul de colectare aceste containere se golesc prin preluarea cu
macaraua de ridicare si deschiderea clapetei de la baza containerului. Se utilizeaza
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autovehicule de colectare cu recipiente mari, de exemplu cu un volum de pana la 60
m? sau containere mai mici, cu volum de pand la 28 m>. Deoarece aceste containere
sunt plasate in zone intens populate trebuie luate masuri de limitare a zgomotelor
(de exemplu, captusirea interiorului containerului cu cauciuc).

Containere de colectare pentru hértie. De obicei se utilizeaza containere cu
volume de 1,1 pand la 5,5 m? din otel sau material plastic. Acestea sunt previzute
cu deschideri sub foma de fanta dreptunghiulara, pentru a ingreuna aruncarea altor
tipuri de materiale. Acestea se pot goli cu ajutorul macaralelor de la autovehiculul
de colectare prin deschiderea clapetei de la baza containerului sau prin schimbarea
containerului. Pentru a micsora pericolul de incendiu se recomanda, in cazul utilizarii
containerelor din plastic, luarea unor masuri speciale.

Pentru a Tmbunatati gradul de fincarcare a vehiculelor se utilizeaza si
instalatii de comprimare. Dat fiind faptul ca hartia se aduce personal in locurile de
colectare special amenajate, aceasta este de obicei de foarte buna calitate si fara sa
aiba impuritati. Calitatea hartiei scade de multe ori prin sortarea necorespunzatoare
in locuinte, adaugandu-se si materialele de legare a acesteia sau chiar aruncarea
premeditata in containerele de colectare pentru hartie a altor materiale. In aceste
conditii, vanzarea hartiei fiind greu de realizat.

Containere de colectare pentru dozele de aluminiu si/sau conserve metalice.
Colectarea de doze de aluminiu si/sau conserve metalice in containere separate are,
spre deosebire de colectarea sticlei si a hartiei, o importanta scazuta. Se poate aduna fie
numai aluminiu, fie toate tipurile amestecate, uneori si cu alte deseuri metalice. Aceasta
colectare este problematica datoritéd costurilor ridicate de preluare, determinate de
cantitatile scazute de materiale colectate si de greutatea scazuta a cutiilor din aluminiu
comparativ cu volumul ocupat. Vanzarea acestor tipuri de deseuri este destul de dificila
daca nu sunt prelucrate in vederea reciclarii in industrie.

Se pot folosi pubele din otel sau plastic cu volum intre 1,1 si 5,5 m3. Golirea
are loc dupa ce pubela a fost preluata de macaraua unui autovehicul de colectare
prin deschiderea clapetei de la baza containerului in autovehiculul de colectare sau
prin schimbarea containerului. .

Containere de colectare pentru ambalaje usoare. In acest tip de container se
colecteaza ambalaje comerciale din materiale plastice, metale si materiale
compozite. Colectarea amestecata a acestora necesita o sortare ulterioara care se
face de obicei manual. Cantitatea de deseuri care ramane dupa sortare este destul
de mare, astfel ca, pentru cresterea gradului de recuperare este necesar sa se
dezvolte o procedura mai eficienta de sortare a materialelor plastice precum si
crearea unei piete de ambalaje din materiale plastice sortate si de produse
secundare din plastic.

Fig. 2.17 Container de 4 m? pentru colectarea Fig. 2.18 Containere compartimentate
selectiva a recipientelor PET pentru deseuri din sticld, hartie si plastic
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Pentru fiecare tip de ambalaj din material plastic pot fi utilizate containere
de 4 m? capacitate (Fig. 2.17). Acestea trebuie pozitionate in zone aglomerate, unde
sa poata avea acces un numar cadt mai mare de oameni. Acest exemplu de
containere sunt utilizate in Germania, la noi in tara pot fi utilizate containerele mari,
metalice, de 1,1 m>, la care capacul se poate bloca cu lacit si vor fi previzute cu
fante de forme si dimensiuni diferite in functie de tipul deseurilor reciclabile ce
trebuie introduse [84]. N

Containere cu mai multe compartimente. In containerele cu mai multe
compartimente, cu pereti despartitori partial reglabili, se colecteaza in
compartimente separate deseuri din sticla (uneori si separate pe culori), deseuri din
hartie, deseuri metalice, deseuri din plastic si textile, precum si deseuri municipale
periculoase (cum ar fi baterii si acumulatori uzati sau medicamente expirate), in
compartimente speciale. Spre deosebire de celelalte containere, acestea se golesc
doar prin procedura de schimbare a containerului. Acesta este incarcat dupa ce a
fost descarcat un container similar de pe autovehiculul de colectare si transport si
este golit Intr-un loc special amenajat, astfel ca materialele reciclabile sa ramana
separate. Containerele cu mai multe compartimente au de obicei volume intre 7,7 si
22 m3 (Fig. 2.18). Pentru compartimentele de colectare ale sticlei se pot lua m3suri
suplimentare de reducere a zgomotului [84].

In punctele de colectare mai
mari se pot asigura containere
compartimentate pentru  colectarea
deseurilor de echipamente electrice si
electronice voluminoase tip DEEE (Fig.
2.19) [84].

Punctele de colectare trebuie
sa fie astfel alese incat sa existe
spatiul necesar pentru schimbarea
containerului si pentru manevrele =
autovehiculului  de colectare si Fig. 2.19C ontainere compal'timentate pentru
transport.  Dezavantajul  folosirii colectarea selectiva a DEEE
acestui tip de containere constd in faptul cd impartirea pe compartimente nu este
intotdeauna corespunzatoare. Aceasta duce la umplerea insuficienta a diferitelor
compartimente, deoarece schimbarea containerului trebuie facuta imediat dupa ce un
compartiment se umple.

In concluzie, la ora actuald, in Romania este disponibila intreaga gama de
containere UE, respectiv: containere de plastic de 80 I; containere de plastic de 120 |;
containere de plastic de 240 |; containere de otel de 1,1 m® pentru clddiri cu mai mult
de 5 nivele; containere de otel de 2,2 m? pentru cl&diri cu mai mult de 5 nivele [92].

In conditii speciale se utilizeaza si saci de plastic, in special pentru
colectarea materialelor reciclabile. Intentia Romaniei este de a produce toate tipurile
de recipiente de colectare si nu a le importa, astfel existda o asemenea industrie in
tara si se intentioneaza dezvoltarea ei.

2.2.3.Metode de colectare
Metodele de colectare sunt de cele mai multe ori impartite in scheme cum ar

fi: ,colectarea in puncte de colectare” (sau aport voluntar) si ,colectarea din poarta
in poartda” [84].
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2.2.3.1. Colectarea in puncte de colectare

Metoda de colectare ,in puncte de colectare” este aceea in care locatarilor li
se cere sa duca deseurile la unul din punctele de colectare special amenajate de
catre autoritatile locale responsabile sau de catre firma de salubritate. Pentru
aceasta metoda un container sau mai multe containere de deseuri de capacitate mai
mare, sunt pozitionate in stradda sau in locuri special amenajate in apropierea
zonelor intens populate. Specific pentru aceastd metoda de colectare este faptul ca
aceste containere sunt pozitionate in afara, si nu in interiorul proprietatii locatarilor.
In cazul colectarii selective a deseurilor intr-un astfel de punct de colectare se
regasesc atat containere speciale pentru materialele reciclabile, cat si containere
pentru deseurile in amestec.

2.2.3.2. Colectarea ,din poarta in poarta”

In schemele de colectare ,din poarta in poartd”, locatarii pun deseurile intr-o
pubeld/sac plasat intr-un anumit loc, intr-o anumita zi, in afara locuintei lor. De
asemenea, in cazul colectarii selective a deseurilor exista mai multe astfel de
pubele/saci in care se depun anumite tipuri de deseuri si care sunt apoi preluate de
firmele de salubritate in zile diferite de colectare.

In tabelul 2.14 se prezinta comparatia dintre cele doua scheme de
colectare: colectarea in puncte de colectare si colectarea ,din poarta in poarta” [84].

Tabelul 2.16 Comparatie intre metodele de colectare

Metoda In puncte de colectare Din poarta in poarta
Deseurile sunt duse de Colectarea deseurilor de la
Descriere catre locatar de la locuinta  locuintd/de acasa.

sa la punctul de colectare.
Sortarea se face sau nu de Sortarea se face sau nu de

Sortare catre locatar. catre locatar.
Pot fi sortate sau nu la Pot fi sortate sau nu la centru.
centru.
- . Materiale separate sau Materiale separate sau
O | Materiale colectate ale sep ale sep
=} materiale in amestec. materiale in amestec.
(] .. . a
= Comunal Individual (poate fi comunal in
9 | Containere cazul blocurilor de
2 apartamente).
& | Necesitatea transport3rii Redusd pana la mare Nu existad
O | de la consumator
Necesitatea transportarii Redusa Mare
pentru colectare
Cantitatea colectata De la mare la mica Mare
Scazut - in cazul colectarii  Scazut - in cazul colectarii
. . selective. selective.
Nivelul de contaminare N o o -
Mare - in cazul colectarii Mare - in cazul colectarii
mixte. mixte.

Se poate observa ca unele caracteristici, in special contaminarea, depind
mai mult de faptul ca materialul este colectat separat sau nu, decidt de metoda de
colectare utilizata.
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2.2.4.Tipuri de colectare
2.2.4.1. Colectarea in amestec (mixta)

Colectarea in amestec este cea mai simplda metoda de colectare. Totodata,
acest mod de colectare limiteaza posibilitatile ulterioare de reciclare si tratare a
deseurilor. Colectarea in amestec a deseurilor nu implica nici un efort din partea
generatorului de deseuri, in ceea ce priveste selectarea pe tipuri de deseuri.

Pentru sortarea materialelor reciclabile din deseuri colectate in amestec este
nevoie de o instalatie de sortare mecanica. In aceasta instalatie vor fi sortate, in
diferite etape, elementele componente ale deseurilor, cu utilaje corespunzatoare sau
manual. Sortarea ulterioara a materialelor reciclabile din deseuri implica mai putina
atentie si mai putin interes in pregatirea si colectarea lor din partea celor care
produc deseurile si, de asemenea, implica o munca suplimentara pentru sortare cu
consum de energie, fortda de munca si mijloace tehnice. Calitatea materialelor
reciclabile sortate este inferioara dupa ce acestea au fost amestecate in recipientele
autovehiculelor de colectare, uneori chiar comprimate sau maruntite. Materialele
reciclabile sortate pot fi murdare sau umede, ceea ce le face greu de procesat si
valorificat in continuare. Preluarea amestecata a tuturor grupurilor de materiale
reciclabile a demonstrat ca hartia, plasticul si sticla sunt greu de sortat in instalatii
de sortare obtinand doar partial materiale pentru procesul de reciclare [84].

2.2.4.2. Colectarea duala

Sistemul de colectare duala (sistem hibrid denumit uneori si sistemul pubelad
umeda/pubela uscata) inseamna in primul rand colectarea separatd a deseurilor in
doua fractii, una ,umedd”, continand deseurile menajere obisnuite, resturi
alimentare sau cele rezultate din producerea hranei zilnice, respectiv una ,uscata”,
continand deseurile din categoria materialelor reciclabile (hartie, PET-uri, pungi de
plastic, doze de aluminiu, sticle etc.).

Avantajul acestui sistem il reprezinta faptul ca, sunt necesare mai putine
pubele si mai putine drumuri efectuate de camioane pentru a colecta fractiunile de
deseuri. Este de asemenea usor de intrebuintat. Fractiile colectate sunt trimise apoi la
un centru de sortare manuald, unde angajati instruiti sunt invatati sa sorteze deseurile
in cele mai economice containere de colectare, de exemplu: sticlele sunt separate in
PET, PP, PE, PVC, plastic PS, iar hartia este separata de carton. Dat fiind costul relativ
scazut al muncii in Romania, sistemul de sortare manuala este cel mai economic.
Sistemul poate fi perfectionat in timp, pe masura implementarii si intrebuintarii
strategiilor de sortare si a echipamentelor mai bune. In plus, studiile au aratat ca
pana la 70% din gospodarii pot adera la acest sistem, data fiind simplicitatea lui in
raport cu schemele de sortare in gospodarie mai complicate [93].

Implementarea acestui sistem in Romania a fost necesard acolo unde se
impunea o noua abordare a gestionarii deseurilor. Incepdnd cu primavara anului
2007, acest sistem de colectare a deseurilor menajere a fost adoptat intr-o prima
zona din municipiul Timisoara (prima localitate din tard care are un asemenea
sistem), unde urma a se pune in functiune un nou deponeu ecologic in vecinatatea
localitatii Sanovita din comuna Ghizela. Luéand in considerare faptul ca noul deponeu
se va afla la o distanta de aproximativ 50 km de Timisoara, fata de cel vechi din
comuna Sag, situat la doar aproximativ 12 km, costurile operatorului de salubritate
pentru gestionarea deseurilor vor fi influentate de distanta mult mai mare de
transport. Pentru a reduce costurile, un prim pas il reprezintd reducerea cantitatii de
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deseuri care vor fi transportate si depozitate. Acest lucru este posibil prin eliminarea
dintre deseuri, folosind sistemul de colectare duala, a unei fractiuni importante,
aceea a deseurilor reciclabile, care pot fi valorificate.

Astfel, in Timisoara s-a introdus, treptat si esalonat, acest sistem de
colectare care permite valorificarea unei parti importante dintre deseurile produse
de locuitori. Pentru a realiza colectarea duala operatorul de salubritate local (S.C.
RETIM Ecologic Service S.A.) a distribuit cetatenilor, agentilor economici si
asociatiilor de proprietari, recipiente (europubele de 240 |, Fig. 2.20A) destinate
colectarii deseurilor reciclabile (fractia ,uscata”). Persoanele fizice au fost dotate cu
saci galbeni de plastic (Fig. 2.20B), iar asociatiile si o parte din agentii economici au
fost dotati cu pubele special inscriptionate cu instructiuni de folosire. Marii agenti
economici au fost dotati cu containere si presocontainere destinate colectarii
deseurilor reciclabile. Colectarea duala se face pe fiecare traseu, in zilele de
colectare (ritmul de colectare fiind de minimum o data la trei zile), de catre doua
autogunoiere, prima colectdnd deseurile reciclabile (fractia ,uscata”), iar cea de-a
doua pe cele menajere (fractia ,umeda”), precum si pe cele reciclabile compromise
(hartie sau carton unse cu diverse substante, PET-uri cu resturi de lapte, ulei, pungi
unse sau continand resturi animaliere etc.) [152], [157].

@p T R a
Fig. 2.20A si B Europubele si saci de plastic pentru colectarea duala a reziduurilor menajere
pentru imobilele colective si respectiv, casele familiale

In concluzie prin acest sistem s-au urmarit doud directii: pe de o parte
reducerea cantitatii de deseuri depuse in rampa de la Sag, care ulterior a fost
inchisa ncepand cu data de 1 ianuarie 2009 si, totodatd, mentinerea pretului
serviciului de salubritate la un nivel cat mai scazut posibil pentru cetatenii orasului.
In egald masura s-a dorit si educarea populatiei in spiritul acestui tip de colectare,
astfel incat sa se atenueze la maximum socul financiar al trecerii la depunerea
deseurilor in noul deponeu ecologic de la Sanovita - comuna Ghizela [152], [157].

2.2.4.3. Colectarea selectiva

Colectarea selectiva la locul de producere a degeurilor menajere asigurd o
recuperare usoara a materialelor reciclabile si faciliteazd valorificarea acestora. In
colectarea selectiva, materialele reciclabile ajung la o statie de sortare de unde sunt
directionate spre diferite unitati de valorificare. De asemenea, aceasta mai contribuie si
la reducerea numarului de autovehicule transportoare pe traseele de colectare [46].

Conform PNGD, prima actiune necesara in colectarea selectiva este
identificarea tipurilor de containere utilizabile pentru colectarea selectiva la surse a
deseurilor (ambalaje, deseuri organice si restul deseurilor menajere) si, de asemenea,
a modului de etichetare sau marcare a acestora. Pentru aceasta este importanta
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asigurarea volumului si numarului suficient de containere pentru diferitele tipuri de
cladiri, functie de numarul de locuitori. Alegerea tipurilor de containere pentru
colectarea deseurilor trebuie sa se realizeze in asa fel incat sa se evite depasirea
capacitatilor optime de colectare, respectand in acelasi timp normele de igiena.
Containerele trebuie selectate astfel incat: sa poata fi usor umplute de catre
populatie; sa poata fi usor accesate si golite de catre cei ce asigura serviciul de
salubrizare; sa poata fi mentinute in conditii satisfacatoare de igiena [84], [92].

Golirea containerelor trebuie sa se realizeze in functie de: gradul de umplere
a acestora de catre populatie; variatiile de temperatura (vara, datoritda temperaturii
ridicate frecventa de colectare a deseurilor va fi mai mare).

In prezent, in Romania este disponibild intreaga gama de containere UE,
respectiv: containere de plastic de 80 |; containere de plastic de 120 I; containere
de plastic de 240 |; containere de 1100 | pentru cladiri cu _mai mult de 5 nivele;
containere de 2200 | pentru cladiri cu mai mult de 5 nivele. In conditii speciale, pot
fi utilizati saci de plastic, in special pentru colectarea materialelor reciclabile.
Containerele mari nu trebuie utilizate pentru deseurile menajere, ci pentru cele din
comert (magazine, centre comerciale mari), iar centrele comerciale trebuie sa
selecteze tipul de containere necesar, respectiv cu/fara sisteme de compactare in
functie de necesitatile lor specifice. Intentia Romaniei este de a produce toate
tipurile de containere si nu a le importa [92].

In cazul colectarii selective a materialelor reciclabile si a deseurilor in
amestec, intervalele de colectare trebuie sa corespuna sistemului de colectare
utilizat. Perioadele dintre colectdrile succesive ale deseurilor in amestec pot fi
scurtate avand in vedere conditile de igiend, pe baza reducerii cantitatilor de
deseuri prin preluarea in paralel a materialelor reciclabile. In cazul materialelor
reciclabile uscate, precum sticla si hartia, frecventa colectarii este determinata doar
de dimensiunile pubelelor. Pubelele cu deseurile biodegradabile colectate separat
vor fi golite, pe considerente de igienad, cel putin o data pe saptamana.

Prin preluarea materialelor reciclabile se intelege colectarea elementelor
componente din deseuri din care materialele pot fi recuperate. Obiectivul preludrii
acestor materiale din deseuri si reintroducerea lor in procesele de productie ca materie
primd secundara constd in economisirea materiilor prime primare si reducerea
cantitatilor de deseuri eliminate. In acelasi timp se pot economisi cantitati mari de
energie. De exemplu, pentru topirea cioburilor (materia prima secundara in cazul
productiei de sticla) sunt necesare numai 2/3 din energia necesara pentru producerea
sticlei din materii prime primare. Preluarea acestor materiale face parte din domeniul
reciclarii deseurilor si implicd o diminuare a cantitatii de deseuri depozitate. Alaturi de
economia de energie si de materii prime se obtine indirect o diminuare a deseurilor de
productie specifice prin diminuarea cantitdtii de materiale auxiliare si suplimentare.
Alaturi de preluarea materialelor reciclabile din deseurile menajere este necesar sa se
colecteze si sa se sorteze materialele reciclabile din deseurile asimilabile din comert,
industrie si institutii si, de asemenea, din degeurile de productie.

In ceea ce priveste cantitatea de deseuri periculoase din deseurile
municipale, aceasta trebuie colectata separat. Desi, aceasta cantitate nu reprezinta
mai mult de 1-3% din deseurile municipale, aceste deseuri trebuie separate din
fluxul de deseuri municipale. Agentii de salubritate pot organiza campanii speciale
de colectare periodica numai a deseurilor municipale periculoase prin metoda de
colectare din usa in usa, sau pot desemna containere speciale pentru aceste deseuri
in puncte de colectare. De asemenea, mai exista posibilitatea returnarii deseurilor
periculoase centrelor comerciale de unde au fost procurate sau direct producatorilor
de astfel de produse. O a patra optiune ar fi colectarea la cerinta a deseurilor
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municipale periculoase, de exemplu, asociatiile de locatari pot organiza o campanie
de colectare a acestor deseuri si pot apela la agentii de salubritate pentru ridicarea
lor. In toate aceste cazuri trebuie avut in vedere ca aceste deseuri trebuie colectate
pe tipuri de deseuri solide sau lichide, in asa fel incat sa nu se ajunga la diferite
reactii chimice daunatoare sanatatii omului sau chiar mediului inconjurator.

Pentru a avea succes in astfel de campanii de colectare a deseurilor, pentru
inceput acestea trebuie sa se desfasoare fara taxarea populatiei generatoare de deseuri.

In tabelul 2.17 sunt prezentate metodele de colectare a materialelor
reciclabile [84].

Tabelul 2.17 Metode de colectare a materialelor reciclabile

Sistem cu preluarea materialelor
reciclabile direct de la cel ce
produce deseurile
(din poarta in poarta)

Sistem cu aducerea materialelor reciclabile la un
punct de colectare
(aport voluntar)

Punct de Punct de colectare central Puncte de colectare descentralizate
colectare pe (aproape de casa)
strada

v colectare in v containere de depozitare (sticlda, v pubele pentru materiale reciclabile
colete (hartie) hartie, tabla tratata cu staniu, (sticla, hartie, tabla alba, ambalaje
v colectare in ambalaje usoare) usoare, materiale biodegradabile)
saci (haine v/ containere cu mai multe v' pubele speciale
vechi) compartimente

v'centre de reciclare

Procesul de colectare a deseurilor cuprinde si traseul acestora de la umplerea
pubelei la umplerea vehiculului de colectare si la umplerea autovehiculelor de
transport. In acest context, un sistem de colectare se va baza pe combinatia
mijloacelor tehnice de lucru si forta de munca umana, dupa cum urmeaza: procedura
de colectare; tipurile de pubele folosite; autovehiculele folosite si personalul.

Intr-o zona cu diferite tipuri de constructii si o serie de intreprinderi mai mari
si institutii, colectarea nu poate fi facuta cu ajutorul unui singur sistem. Corespunzator
conditiilor din spatiu vor trebui utilizate si diferite tipuri de sisteme de colectare.

Evaluarea unui sistem de colectare si testarea organizarii conform cererilor
se poate efectua pe baza urmatoarelor criterii: nivelul economic; siguranta muncii;
conditile de igiena; efectele asupra colectarii de materiale reciclabile; cerintele
impuse de statiile de reciclare, tratare si eliminare a deseurilor; aspecte urbanistice;
confortul utilizatorilor; frecventa reparatiilor necesare; gradul de solicitare fizica a
personalului de incarcare. Aceste criterii trebuie analizate intotdeauna impreuna si
intr-o relatie echilibrata, pentru a evita neglijarea unor domenii si prin aceasta
prejudicierea intregului sistem [84].

2.2.5.Proceduri de colectare

Exista trei tipuri de proceduri de colectare: procedura de colectare prin golirea
pubelei; procedura de colectare prin schimbarea containereului si procedura de colectare in
saci de unica folosintd. La acestea se adauga colectarea fara un sistem anume, care se
utilizeaza in transportul deseurilor voluminoare. Pentru fiecare proces de colectare in
parte exista sisteme de recipiente si utilaje speciale, cu sisteme de incarcare
corespunzatoare [5], [84].

BUPT
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2.2.5.1. Procedura de colectare prin golirea pubelei

in cazul procedurii de colectare prin golirea pubelei, in special la transportul
deseurilor menajere si al deseurilor asimilabile de la intreprinderi, se utilizeaza pubele
prevazute cu roti, care se golesc prin intermediul unei instalatii de ridicare si rasturnare
intr-un autovehicul de colectare si apoi se pun finapoi in acelsi loc (Fig. 2.21).
Transportul pubelelor de la locul lor la marginea drumului si inapoi se face de catre
utilizator sau de catre angajatii firmei de salubritate. Sistemul de prindere prevazut pe
pubela usureaza munca personalului de incarcare. Pentru aceasta se utilizeaza pubele
diferite Tn mare masura standardizate, care sunt golite in autovehiculele, prevazute cu
un sistem combinat de prindere pentru mai multe tipuri de pubele.

In functie de cantitatea de deseuri si :
conditiile de spatju se utilizeaz& pubele de diferite 6601 11001
tipuri si marimi. In afard de sistemul de prindere
autovehiculele de colectare sunt prevazute la ora
actuald cu un mecanism de compactare a
deseurilor, astfel incat sa se poata incarca de doua
sau trei ori mai multe pubele. Se utilizeaza
autovehicule cu spatiu de colectare a deseurilor de
pand la 23 m*

Tipurile de deseuri care pot fi colectate
astfel sunt: deseurile menajere sau asimilabile :
acestora, colectate in amestec si deseurile Fig. 2.21 Procedura de colectare
menajere colectate pe fractiuni (sticld, hartie, prin golirea pubelei
plastice, biodegradabile si restul).

Avantajele acestei proceduri de colectare constau fin: usurinta 1In
manipulare; nu necesitd un spatiu vast de desfasurare si costuri de exploatare mici.

Dezavantajele sunt: costuri de investitie relativ mari; personal relativ
numeros si durata de colectare relativ ridicata.

2.2.5.2. Procedura de colectare prin schimbarea containerului

Aceasta procedura poate
fi utilizatd Tn aceeasi masura in
cazul deseurilor cu densitate mai
scazutda cum ar fi deseurile
menajere si deseurile rezultate
in intreprinderile industriale,
marile hoteluri, institutii,
administratii si spatiile de locuit
etc.,, cat si al deseurilor cu - ey
densitate mare, precum i~ >
deseurile din  constructii si Fig. 2.22 Procedura de colectare prin schimbarea
demolari si namolul orasenesc. containerului
In cazul acestei proceduri containerele pline de la fata locului se schimba cu
containere goale de acelasi tip. Dupa golirea acestora, containerele se plaseaza intr-
un alt loc (Fig. 2.22). Daca este necesar sa se transporte containere de tipuri si
marimi diferite, sau daca golirea se face neregulat numai la cerere, atunci
containerele pot fi readuse dupa golirea lor in instalatia de eliminare inapoi de unde au
fost luate. In acest caz se vorbeste despre ,transport direct”.
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Din motive economice se utilizeazd containere de peste 4 m?® care se pot
manipula cu ajutorul unor sisteme de rasturnare diferite. Este posibila comprimarea
continutului containerului cu o presa fixa sau in containere prevazute cu un sistem
de compactare propriu.

Tipurile de deseuri colectate sunt: deseurile menajere sau asimilabile
acestora, colectate in amestec; deseurile menajere colectate pe fractiuni
nealterabile (sticla, hartie, plastice); deseurile cu densitate mare din constructii si
demolari; namolurile orasenesti.

Avantaje: usurinta in manipulare si intretinere; personal putin; duratd de
colectare relativ mica; costuri de investitie relativ mici si costuri de exploatare mici.

Dezavantaje: necesita un spatiu de desfasurare relativ mare; riscul de a
transporta containerele pe jumatate goale.

2.2.5.3. Procedura de colectare in saci de unica folosinta

In cazul procedurii de colectare in saci de unica folosintd deseurile sunt
adunate curat si igienic in saci de hartie sau plastic si se incarca direct in
autovehiculele de colectare. Procedura de colectare se scurteaza datorita faptului ca
nu mai este nevoie ca recipientele sa fie golite si repuse la locul lor, iar operatiunea
de curatare a acestora este eliminata. Incarcarea sacilor se face de obicei manual,
ceea ce reprezinta o solicitare fizica mai mare a personalului, dgtorité acestui fapt
volumul sacilor este limitat si al rezistentei lor la maxim 110 I. In mod obisnuit se
folosesc saci de 50 si 70 I.

Avand in vedere obiectivul de a evita producerea de deseuri suplimentare,
cresterea cu 3% a cantitatii de deseuri prin materialul sacului trebuie privita ca
motiv de ingrijoratoare.

De regula se folosesc saci de gunoi atunci cdnd se produc cantitati mai mari
de deseuri (de exemplu de sarbatori, in campinguri, la targuri sau diferite
manifestari la care participa multa lume) precum si acolo unde cerintele de igiena de
colectare a deseurilor sunt foarte stricte (de exemplu, in camine si spitale). De
multe ori sacii se aduna inainte de transport in containere.

Tipurile de deseuri colectate sunt: degeurile menajere sau asimilabile acestora
colectate in amestec si deseurile menajere colectate pe fractiuni (sticlda, hartie, plastice,
biodegradabile si restul).

Avantaje: usurintd in manipulare si intretinere; personal putin; duratd de
colectare foarte scurtd; costuri de investitie mici; costuri de exploatare mici.

Dezavantaje: riscul ruperii sacilor si necesitatea diferitelor tipuri de saci in
functie de tipul de deseu colectat.

Se poate vorbi si despre o a patra procedura de colectare, si anume, fara
sistem. In cadrul acesteia deseurile se colecteaza neunitar dupa marime si forma sau in
containere deschise. La ora actuald aceasta procedura se utilizeaza numai in cazul
colectarii deseurilor voluminoase, care trebuie asezate la indemana personalului de
incarcare a autovehiculelor pentru a putea fi usor incarcate.

2.2.6.Umplerea autovehiculelor de colectare
2.2.6.1. Instalatia de umplere a autovehiculelor de colectare
Pubelele pline cu deseuri sunt preluate printr-un sistem de ridicare si rasturnare

pneumatic sau hidraulic care se afla in partea din spate a autovehiculului de colectare,
iar continutul acestora este golit printr-o deschidere adaptata formei si dimensiunii
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pubelei in interiorul vehiculului sau rasturnat intr-o cavitate de preluare (albie). Golirea
recipientului in autovehicul se face prin rasturnarea si totodatd, ridicarea acestuia. Se
poate asigura incarcarea vehiculului faré a produce praf atunci cand intre pubeld si
dechiderea pentru umplere se realizeazda o legaturd integrald. Pentru aceasta,
deschiderea trebuie sa corespunda diferitelor forme si dimensiuni ale pubelei.

pieptene sau cu fus
Modificarea treptata a pubelelor a facut necesara ; &
montarea mai multor sisteme diferite de umplere la un
vehicul. Aceste sisteme pot lucra independent unul de
altul. In cazul deschiderilor duble se pot goli in acelasi
timp doua pubele diferite cu ajutorul sistemelor
corespunzatoare de ridicare si rasturnare a pubelelor prin
deschideri corespunzatoare asezate una langa alta in
vehicul. Pubelele sunt de regula de 120/240 | si de 1100 I.
Instalatile de ridicare si rasturnare pot fi actionate
independent una de alta si golirea pubelelor de 120 | si de

240 | poate fi realizata cu reducerea cantitdtii de praf Fig. 2.23B Sisteme
emanat. In acest caz, insa, este prevazutda o deschidere hidraulice de ridicare si
proprie corespunzatoare fiecarui tip de pubeld in parte. rdsturnare pentru preluarea
Prin intermediul unor deschideri combinate se pot goli mai cu pieptene sau cu fus

multe tipuri de pubele diferite.

Preluarea pubelelor se face de obicei cu asa numitul ,sistem pieptene”, care
apuca de jos un maner fixat in partea din fata a pubelei. Un ,pieptene dublu” poate
apuca independent una de alta 2 pubele de 120/240 |. Dupd o modificare a
parametrilor este posibila si ridicarea unei pubele de 1100 |. Un avantaj mare a
apucarii cu pieptene este ca pot fi manipulate pubele de diferite dimensiuni cu
aceeasi instalatie de ridicare si rasturnare. Exista si instalatii de apucare cu
~pieptene cu brat de ridicare rabatabil” pentru preluarea suplimentara a pubelelor de
1100 | cu fus (Fig. 2.23A si B) [5], [84].

Deseurile voluminoase sunt ridicate de catre personal direct in albie, care se
afla la o inadltime relativ mica (Fig. 2.24A si B).
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2.2.6.2. Sisteme de comprimare in autovehiculele de colectare

La colectarea deseurilor menajere si asimilabile si a deseurilor voluminoase
se utilizeaza autovehicule speciale inchise. Acestea au spatii de incarcare inchise cu
sisteme diferite de comprimare a deseurilor. Ele se fincarca prin deschiderile
obignuite sau cu sisteme aflate la partea din spate a autovehiculului.

In cazul autovehiculelor cu sistem de comprimare rotativ deseurile cad prin
deschizatura din peretele posterior fix al vehiculului intr-un tambur care se roteste
in jurul propriei axe. Tamburul care se roteste cu aproximativ 4 rotatii pe minut este
prevazut cu un melc (spirald) interior sudat. Tamburul se va roti in asa fel incat
spirala sa deplaseze deseurile catre partea din fata a vehiculului. Prin deplasarea
continua a deseurilor catre fata (catre peretele din fata a tamburului) se obtine o
comprimare de 2 pana la 4 ori. Prin rostogolirea continua si prin presarea si ruperea
bucatilor mai mari printre spirele melcului si a partilor fixe ale carcasei apare un
efect de micsorare si amestecare fara de care nu este posibila comprimarea
deseurilor mai voluminoase. Trebuie insa avute in vedere efectele amestecarii
asupra prelucrarii ulterioare a deseurilor. In cazul arderii, acest efect este benefic,
dar Tn cazul sortarii pentru recuperarea de substante care se pot revalorifica este
daunator, apare in special umezirea si murdarirea hartiei prin resturile
biodegradabile de la bucatarie.

Autovehiculele cu sistem de presare a deseurilor se incarca intotdeauna printr-o
anticamera plasata imediat dupa deschiderea pentru incarcare. O placa de presiune
actionata hidraulic, legata de un perete de presare, goleste anticamera si umple prin
comprimare containerul vehiculului de transport. Peretele din fata al containerului poate fi
actionat hidraulic pe toata lungimea acestuia. Cel mai mare grad de comprimare se obtine
in domeniile de lucru ale placii de presare si peretelui impingator.

La finceputul operatiunii de i
umplere peretele din fata se impinge
pana aproape de anticamera. Treptat,
odatd cu wumplerea containerului
peretele din fatd gliseaza pana la
pozitia cea mai din fatd pastrandu-se
insa, 1n mod automat constanta
presiunea din interiorul incarcaturii si
gradul de comprimare pe toata Fig. 2.25 Procesul de incarcare a containerului cu
lungimea containerului. Factorul de preAsé
comprimare maxim care poate fi obtinut in acest fel este de 3:1. In acest caz insa nu se
obtine o amestecare a deseurilor. Doar in prima faza, in anticamera este posibila o
oarecare micsorare a deseurilor foarte voluminoare (Fig. 2.25) [5].

Pentru a se evita dezvoltarea de presiuni in peretii containerului acestia
trebuie intariti. Incarcarea peste masura a containerului si prin aceasta, depasirea
sarcinii admisibile pe osie se poate evita cu ajutorul unor semnalizatori, care pornesc
atunci cadnd se ajunge la sarcina limita admisibila si intrerup procesul de incarcare.

2.2.7.Determinarea numarului de recipiente pentru colectarea
reziduurilor menajere

Determinarea numarului de recipiente de colectare in sistemul de colectare
prin golire se face cu relatia 2.8 [9], [41]:
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L =M GGGy N, [buc) (2.8)
Y-V GG

in care:
N, o+ este numarul de recipiente, in bucati;
N; - numarul de locuitori;
g - cantitatea medie de reziduuri produsa zilnic pe cap de locuitor, in t/zi;
Cs - coeficientul de neuniformitate al colectarii reziduurilor manjere, Cs = 1,2 -
1,25;
C, - frecventa de evacuare a recipientelor colectoare, in zile, C, = 2 - 3 zile vara, C,
= 4- 5 zile iarna;
y - greutatea volumetricd aparentd, in t/m3, y = 0,3-0,4 t/m3;
V. - volumul recipientului, in m3;
C, - coeficientul de utilizare al recipientelor colectoare (raportul dintre numarul de
recipiente in serviciu si numarul lor total);
C; - coeficientul de umplere cu deseuri menajere al recipientelor colectoare;
N, - numarul de recipiente colectoare de rezerva pentru cazuri accidentale, N, = 2 -
4 recipente la un autovehicul, in bucati;
N, - numarul de recipiente colectoare rulate care nu se utilizeaza zilnic, in bucati,
N, = 100.

Determinarea numarului de recipiente de colectare in sistemul de evacuare
prin inlocuirea recipientelor se face utilizand relatiile 2.9 - 2.11 [9], [41]:

thot = %-’- NCV : (Nv +n- ns) [bUC] (2.9)
4
N =—1—"—273 buc
TG [buc] (2.10)
N, - N [buc] (2.11)
CZ 'ch - Ne

in care:

N¢ tor €Ste numarul total de recipiente, in bucati;

N¢ ot - Nnumarul de recipiente, in bucati;

C3 - coeficientul de schimb al recipientelor colectoare, C3= 1,2 - 2;

N, - numarul recipientelor de colectare care se pot incarca pe autovehiculul care le
transportd, in bucati;

N, - numarul autovehiculelor utilizate la transport, in bucati;

n - cantitatea medie de reziduuri produsa zilnic pe cap de locuitor, in t/zi;
ne - numarul de curse facut de un autovehicul de transport intr-o zi;

n - numarul punctelor de golire de descarcarea recipientelor colectoare;
ns — numarul statiilor de descarcarea recipientelor colectoare.

2.3. Transportul reziduurilor menajere

Prin transportul reziduurilor menajere se intelege totalitatea proceselor care
incep dupa colectarea deseurilor si se incheie cu predarea acestora la instalatiile de
reciclare, tratare si sau eliminare a acestora. Transportul deseurilor este de doua
feluri: transport la distantd mica si transport la distanta mare. Dupa colectarea
deseurilor de la locul unde acestea au fost generate urmeaza transportul la distanta
mica panad la instalatia de reciclare, tratare si/sau eliminare a deseurilor care se
gaseste in apropiere sau la o statie de transfer. De la statia de transfer deseurile
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ajung prin transportul la distanta mare la o instalatie centrala de reciclare, tratare
si/sau eliminare [84].

Pentru minimizarea costurilor si a impactului ecologic, in special asupra populatiei
este necesara optimizarea activitatilor de transport cat mai mult posibil. Masurile care se
impun pentru optimizarea conditiilor de transport a deseurilor sunt [92]:

= selectarea locatiilor pentru statiile de sortare, procesare si pretratare in
centrul zonelor de generare a deseurilor;

= amplasarea statiilor de procesare a deseurilor (statii de tratare mecano-
biologica) cat mai aproape de depozitele finale;

= utilizarea pentru colectarea deseurilor a unor vehicule de colectare cu emisii
reduse de noxe (zgomot si gaze de esapament);

= adaptarea autovehiculelor de colectare si transport in functie de conditiile de
drum, structura localitatilor si structura arhitecturald a diferitelor cladiri;

= optimizarea distantelor de transport pentru utilizarea la maxim a capacitatii
autovehiculelor de transport;

* minimizarea distantelor de transport prin utilizarea statiilor de transfer;

= daca distantele de transport lungi nu pot fi evitate este indicat sa se utilizeze
cdile ferate sau navale.

Numarul total si capacitatea statiilor de transfer depinde de planificarea
detaliata a gestionarii deseurilor in cadrul planurilor de dezvoltare locale sau regionale.

2.3.1.Transportul rutier

Colectarea deseurilor din
recipientele colectoare este efectuata de
catre servicii specializate de salubritate care
dispun de utilaje speciale pentru colectare,
precum: autogunoiere compactoare,
autotransportoare de container, tractoare,
autobasculante, autocamioane, iar in final,
prin intermediul acestora reziduurile sunt
transportate la locurile de reciclare, tratare
si/sau eliminare.

Autovehiculele de colectare si
transport al deseurilor sunt camioane cu
recipiente speciale (Fig. 2.26), care se
incarca direct sau camioane pe care se pot monta pentru transport containere de
capacitate mare care se monteaza deja incarcate. Acestea din urma se pot folosi
atat pentru transportul la distante mici, cat si la distante mari. Un autovehicul poate
fi utilizat daca respecta anumite conditii constructive, ca de exemplu, dimensiuni ale
containerului de incarcare si incarcarea maxima pe fiecare axa. O conditie principala
impusa autovehiculelor de colectare este sa poata incarca cat mai multe deseuri.
Marirea din ce in ce mai mult a capacitatii autovehiculelor este limitata de greutatea
maxim admisa si de uturinta de manevrare a autovehicului [84].

La fixarea dimensiunii vehiculului de colectare si transport se au in vedere
urmatorii factori: incarcatura utila; distanta catre statia de transfer sau la statia
reciclare, tratare si/sau eliminare; sistemul de recipiente; topografia, limitarile si
dificultatile Tn traficul rutier; latimea drumurilor pe distantele parcurse de vehiculele
de colectare sau de transport; timpul de lucru zilnic si pauzele angajatilor; marimea
echipei de colectare a deseurilor.

Fig. 2.26 Transportul rutier al deseurilor
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Din punct de vedere al gradului de fincarcare al autovehiculelor
transportatoare exista trei tipuri de transport: transport plin, transport gol si transport
intermediar. Un transport intermediar apare atunci cand un autovehicul de colectare
nu are de unde sa fie incarcat la maxim intr-o zona de colectare.

2.3.1.1. Determinarea numarului de autovehicule colectare

Determinarea numarului de autovehicule pentru transportul deseurilor
menajere se face folosind relatiile 2.12 - 2.19 [9], [41]:

N @ [buc] (2.12)
8-p-c
G 3
p== [m?/ h] (2.13)
G
G= 7 [m’] (2.14)
T = tpjin +tgor +tpp + N tpo + N - tine + tgesc [ore] (2.15)
d
Epiin = v [ore] (2.16)
m
J
tgo/ =1, [ore] (2.17)
Vm
4
tpp =— [ore] (2.18)
Vm
= % [buc] (2.19)

in care:

N este numarul de autovehicule, in bucati;

Q - cantitatea totald de reziduuri menajere ce trebuie transportats, in m3;

p - productivitatea autovehiculului, in m3/h;

¢ - coeficientul de utilizare al parcursului, c = 0,8;

8 este numarul de ore intr-un schimb;

G - capacitatea de incdrcare a autovehiculului, in m3;

G, - Inc8rcarea utild a autovehiculului, in m3;

y - greutatea specificd a rezidurilor menajere, in t/m3, y = 0,3-0,4 t/m3;

T - durata unui parcurs, in ore;

tpin — durata parcursului de la ultimul punct de precolectare pana la locul de
descarcare, in ore;

d - distanta de transport de la ultimul punct de precolectare pana la locul de
descarcare, in km;

d’ - distanta de transport de la locul de descircare la ultimul punct de precolectare,
in km;

V,, - viteza medie de deplasare a autovehiculului incarcat, in km/h;

V,, - viteza medie de deplasare a autovehiculului gol, in km/h;

tpp — timpul pentru parcurgerea distantelor intre punctele de precolectare, in ore;
d - distanta parcursa intre punctele de precolectare, in km;

V,,” - viteza medie de deplasare intre punctele de precolectare, in km/h, V,,” = 8 -
10 km/h;
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tpo — timpul pentru o pornire-oprire, care este de cca. 15 s;

n - numarul de porniri-opriri dintr-o cursa, este egal cu numarul punctelor de
precolectare minus unul;

tsesc - timpul de descarcare al autogunoierei, in ore, tyzesc = 0,015 ore;

tic - timpul de incarcare al autogunoierei, in ore, tyesc = 0,015 ore;

n’ - numarul total al pubelei ce se descarca din autovehicul la o singura cursa, in
bucati;

V - volumul unei pubele

C - coeficientul de umplere al pubelei, C = 0,8 - 0,9.

2.3.2.Alte tipuri de transport al deseurilor

Pe langa transportul rutier al deseurilor se mai utilizeaza si transportul
feroviar si cel pe cai navale [84].

2.3.2.1. Transportul feroviar

Datoritd cantitatilor mari si a gradului de incarcare mare care se poate
transporta numai cu un tren, transportul feroviar este indicat in special in cazul
deseurilor masive cu densitate mare, ca de exemplu fier vechi, zgura, deseuri din
constructii si demolari sau namoluri orasenesti. Transportul feroviar al deseurilor
menajere si al celor asimilabile din comert, industrie si institutii devine interesant si
fezabil numai atunci cand trebuie transportate la distante foarte mari, sau cand nu
exista depozite de deseuri in apropierea localitatilor.

2.3.2.2. Transportul deseurilor pe cai navale

Deseurile pot fi incarcate in statiile de transfer si pe nava de transport sau in
containere pe diferite nave. De asemenea, pe calea apei se pot transporta cantitati
mult mai mari de deseuri in comparatie cu transportul pe cai rutiere. Transportul
naval al deseurilor se intalneste relativ rar. Nivelul ridicat sau scazut al apei si
ingheturile pot ingreuna transportul naval regulat. In astfel de cazuri navele
transportoare pot juca un rol de tampon pentru cateva zile. De asemenea, trebuie
avute in vedere perioadele de transport mari, uneori chiar saptamani sau chiar luni
de transport, perioade care sunt admisibile doar in cazul deseurilor nealterabile.

2.3.3.Alternative de transport al deseurilor menajere

in transportul clasic al reziduurilor menajere cu autogunoiere apar o serie de
probleme cum sunt: zgomotul, emisiile de gaze cu efect de sera, mirosurile
neplacute si deseurile imprastiate. Sistemele alternative de transport prezentate in
continuare pot elimina aceste probleme prin colectarea deseurilor cu ajutorul
tehnologiei de vacuum printr-un sistem pneumatic de transport sau impreuna cu
apa, ajungéand in reteaua de canalizare (gravitationald sau vacuumata), printr-un
sistem umed de transport - in acest caz este vorba exclusiv despre fractiunea
biodegradabila a deseurilor din gospodarii, si anume, resturile alimentare.

2.3.3.1. Sistemul pneumatic pentru transportul deseurilor menajere

Acest sistem a aparut pentru prima data in Suedia la sfarsitul anilor ‘60, insa
la ora actuald aceasta tehnologie este folosita in localitati din peste 30 de state din
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toata lumea (Arabia Saudita, Argentina, Australia, Austria, Canada, China, Cehia,
Coreea de Sud, Danemarca, Elvetia, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Irak, Italia,
Iugoslavia, Japonia, Malaezia, Marea Britanie, Norvegia, Olanda, Portugalia,
Singapore, Spania, SUA, Venezuela, Zimbabwe etc.) [76], [104].

Sistemul se bazeaza pe transportul deseurilor menajere la distanta printr-un
grup de retele subterane vacuumate, pana la o statie centrala de colectare, unde
deseurile sunt compactate si/sau containerizate in vederea reciclarii ori
tratarii/eliminarii ulterioare (compostare, incinerare, depozitare). In cadrul
sistemului pot fi gestionate mai multe fluxuri de deseuri, pentru fiecare folosindu-se
un colector separat conectat la reteaua vacuumata; aceste colectoare pot fi instalate
atat in interiorul cladirilor (fiind alcatuite dintr-o gura de descarcare a deseurilor si
un tub vertical de precolectare), cat si la exterior, pe domeniul public. De obicei se
opereaza cu doud pana la patru fluxuri de deseuri (ex. materiale organice, materiale
reciclabile si nereciclabile) intr-un sistem care utilizeaza aceeasi retea de conducte
vacuumate, iar la statia centrala de colectare fiecare flux este directionat catre un
container desemnat. In acest mod se inlatura amestecul materialelor reciclabile cu
celelalte deseuri din sistem (Fig. 2.27) [76], [104].

v

Fig. 2.27 Gestionarea fluxurilor de deseuri in sistemul pneumatic de transpot

Principalele obiective ale sistemului pneumatic de transport al deseurilor
menajere sunt:
= colectarea la locul de producere;
* transportul automatizat pana la statia centrala de colectare;
= reducerea impactului produs asupra mediului cum ar fi: consumul de energetic,
emisiile gazoase, impastierea deseurilor etc.;
= reducerea volumului de deseuri care trebuie eliminate, incurajand reciclarea;
= minimizarea asistentei manuale.

Descrierea procesului

Schema unui sistem de transport pneumatic al deseurilor este redata in Fig.
2.28, iar desfasurarea procesului de colectare si transport este descrisa in cele ce
urmeaza [149].

Utilizatorii din sistem colecteaza deseurile menajere pe fractiuni in saci
(F1 si F2), pe care 1i evacueaza prin gurile de descarcare (3) prevazute cu usi
(la care accesul se poate face pe baza de cheie sau carteld). Mai departe sacii
ajung prin tuburi verticale de precolectare (4) in camera (6) sau cilindrul de
stocare (10). Deseurile pot fi descarcate atat in interiorul cladirilor prin
colectorii interiori (5), cat si la exterior, pe domeniul public prin cei exteriori
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(9). Reziduurile care nu sunt admise in sistemul vacuumat de transpot pot fi
colectate in recipiente (1) amplasate alaturat (Tabelul 2.18) [76], [104], [149].

Un ciclu de colectare incepe prin punerea in functiune a_exhaustoarelor
(25) care creeaza depresiune staticd in reteaua de conducte. In acelasi timp,
sunt pornite compactorul (18) si sita rotativa a separatorului-ciclon (17) din
cadrul statiei centrale de colectare (30). Mai departe supapa de admisie a
aerului (2) din prima ramificatie a retelei se deschide si astfel, se creeaza un
curent puternic de aer intre supapa de admisie si statia de colectare. Viteza
aerului Tn conducte este mentinuta la un nivel optim printr-un sistem regulator,
iar in momentul in care aceasta a atins valoarea necesara (70 km/h), sistemul
de control (29) deschide supapa de evacuare (7) a fractiei F1 de deseuri din
ramificatie. Sacii cu deseuri colectati temporar in cilindrul de stocare (10)
ajung gravitational si prin aspiratie in conducta transportoare (11) si sunt
condusi mai departe de catre curentul de aer la statia de colectare. Dupa
cateva secunde prima supapa de evacuare se inchide iar urmatoarea supapa se
deschide (14) si deseurile din cilindrul de stocare (15) sunt evacuate. Dupa
colectarea primei fractii de deseuri (F1), procesul se repeta si pentru cea de a
doua (F2), fluxurile de deseuri fiind colectate pe rand. Cand toti sacii din prima
ramificatie au fost colectati, supapa de admisie a aerului se inchide iar cea a
urmatoarei ramificatii se deschide (31). Trebuie mentionat faptul cd, reteaua
de conducte vacuumate poate fi amplasata in canale tehnice (17) pe al caror
traseu se gasesc camine de vizitare (13), conductele fiind prevazute cu supape
de observatie (12).

Cladiri de birouri Cartier rezidential - .
(A doua ramificatie) (Prima ramificatie) ml | Is
11

9 S

30 Statie centrald de colectare

" @Hﬁ N

22 Incinerator 28 <o

Fig. 2.28 Schema de functionare a unui sistem pneumatic de transport al deseurilor menajere
cu 2 fluxuri: F1, F2 - fractii de deseuri; 1 - recipiente colectare deseuri neadmise in sistem; 2, 31 -
supape admisie aer; 3 - guri de descarcare a deseurilor; 4 - tuburi verticale de precolectre; 5- colectori
interiori; 6 - camera de stocare; 7, 14 — supape evacuare pentru F1; 8 — supapa evacuare pentru F2; 9 —
colectori exteriori; 10,15 - cilindri de stocare; 11 - conducta transportoare; 12 - supapa de observatie; 13
- camin de vizitare; 16 - supape de control; 17 - separator-ciclon cu gratar rotativ; 18 - compactor; 19 -
container; 20 - platforma mobild; 21 - autovehicul transportator container; 22 - incinerator; 23 - filtre de
particule; 24 - exhaustoare; 25 - amortozoare; 26 - schimbator de caldurd; 27 - filtre cu carbune activ;
28 - refulare; 29 - sistem de control; 30 - statie centrala de colectare.
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La statia centrala de colectare (30), aerul este separat de deseuri prin
intermediul separatorului-ciclon cu gratar rotativ (17). Din separator sacii cu deseuri
ajung gravitational in palnia de alimentare a compactorului (18) si apoi acestia sunt
presati in container (19). Materialele reciclabile sunt impinse direct in container pentru a
putea fi sortate mai departe in vederea valorificarii. Dupa ce containerul s-a umplut,
sistemul de control sau personalul de operare sunt atentionati si acesta este inlocuit.
Conatainerele pline cu deseuri sunt incarcate cu ajutorul unor platforme mobile (20) in
autovehicule transportatoare (21) si trimise mai departe la unitatile de reciclare sau
eliminare, spre exemplu la un incinerator aflat in imediata vecindtate (22). Statiile
centrale de colectare de regula sunt amplasate la periferia centrelor urbane.

Aerul, care a fost separat de deseuri, este circulat prin filtre de particule
pentru retinerea prafului (23), apoi prin exhaustoare (25), amortizoare (24),
schimbator de caldura (26), filtre cu carbune activ pentru eliminarea mirosurilor
neplacute (27), iar in final este refulat la exterior (28).

Procesul de colectare este unul automatizat, asistenta manuald sau
supervizarea nefiind, in general necesare. Un computer din cadrul sistemului de
control de la statia de colectare, gestioneza intreg procesul. Frecventa cu care
procesul se desfasoara, este de 2-5 ori pe zi (in functie de cantitatea de deseuri
evacuata si capacitatea de stocare). Timpul de colectare variaza intre 15-20 min la
sistemele de capacitate redusd, 30-60 min la cele de capacitate medie si cateva ore
la sistemele de dimensiuni mari. Intre doua cicluri de colectare sistemul este in
repaus, dar totusi deseurile pot fi introduse in sistem in punctele de colectare.

Un lucru esential in reusita si functionarea la parametrii optimi a procesului
de transport pneumatic al deseurilor, il reprezintd informarea continud a
utilizatorilor din sistem asupra folosirii corecte a acestuia.

In figurile 2.29 - 2.34 sunt redate elementele componente ale sistemului
pneumatic de transport al deseurilor menajere [104].

‘s _ ’ﬁ’i;:'ﬁ

Fig. 2.30 P conductelor vacuumate
L]

TR

Fig. 2.31 Compactor Fig. 2.32 Colectori interiori
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 —

Fig. 2.33 Exhaustoare Fig. 2.34 Incircarea containerelor

Aplicabilitate

De mentionat faptul ca, acest sistem fisi gaseste aplicabilitatea in zonele intens
populate (densitatea populatiei este factorul principal in proiectarea sistemului vacuumat):
noile cartiere rezidentiale, cladirile de birouri, domeniul public, centrele de sanatate,
agentii comerciali, restaurantele, aeropurturile etc. Din punct de vedere economic,
implementarea sistemului vacuumat este rentabila acolo unde existd o densitate de peste
50 locuinte/ha. In general, o cladire cu mai putin de trei etaje nu este fezabila, iar distanta
maxima dintre terminal si punctul de evacuare ar trebui sa fie sub 2 km.

Tabelul 2.18 Ariile de aplicabilitate ale sistemului pneumatic de transport si tipurile de deseuri admise

icabilitate Cartiere Cladiri  Domeniul Centre Agenti .
;:;e‘du\ rezidentiale  birouri public sanatate comerciali* MESENIERE Rl

Hartie/Carton da da - da da da da
Doze metalice da da da - C da -
Sticla* C C C - nu nu nu
Plastice da - da - da da da
Textile da - - - - - -
Resturi da da - - da da da
alimentare

Deseuri de da da - - - - -
gradina

Deseuri nu nu - - - nu nu
voluminoase

Deseuri _ _ _ fo _ _ _
medicale

Deseuri nu nu - nu - - nu
periculoase

DEEE nu nu - - - - -
Deseuri lichide nu nu - - - C -

C - conditionat, dacd anumite conditii ale operatorului sunt indeplinite de catre beneficiari;

* cantitatea de deseuri din sticld sau alte materiale erozive admise in sistem nu trebuie sa depaseascad 10%
din cantitatea totala de deseuri colectate;

** pentru marii producatori de deseuri se pot instala colectori individuali la care accesul se face cu cheie sau
cartela.

In tabelul 2.18 sunt redate ariile de aplicabilitate ale sistemului pneumatic de
transport al deseurilor si tipurile de deseuri admise.

Aceastda metoda de transport este foarte adecvata pentru colectarea
materialelor reciclabile, iar studiile efectuate au pus in evidenta gradele ridicate de
puritate (95%) si ratele de colectare (90%) ale materialelor reusite cu acest sistem.

Practic, sistemul se ocupda de majoritatea tipurilor de deseuri, insa exista si
exceptii: deseuri voluminoase (mobilier, aparate electrocasnice mari) — ar trebui colectate
separat, produse usor inflamabile sau explozive (carbune, tigari aprinse, combustibili
lichizi si uleiuri, sprayuri), deseuri grele (pietre, bucati de fier, cantitati mari de sticld);
articole absorbante (bureti, perne) - care tind sd@ se expandeze si pot sa blocheze
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conducta sau gura de aspiratie; deseuri urat mirositoare (fecale sau cadavre de animale);
produse chimice (solutii acide sau alcaline, vopsea, adezivi); deseuri cu un continut ridicat
de umiditate - resturile alimentare de la utilizatori pot fi gestionate de catre sistem, insa
cantitatile mari de reziduuri alimentare lichide necesita o conducta separata.

Sistemul de transport pneumatic devine util
mai ales acolo unde accesul autovehiculelor
colectoare este aproape imposibil, spre exemplu in
localitatile in care exista zone cu strazi inguste, cum
sunt centrele istorice. In plus deseurile trebuiesc
colectate aproape zilnic de catre servicile de
salubritate cu autogunoiere, care datorita
dimensiunilor mari ajung sa distruga strazile si
arhitectura acestor zone. O datd cu introducerea
colectarii vacuumate containerele vechi sunt inlocuite
cu cele moderne, iar autogunoierele nu mai trebuie sa
patrunda in interirorul acestor zone, fapt ce conduce
si la imbunatatirea conditiilor de viata pentru locuitori
(sanatate, salubritate, mediu).

Astfel, in anul 2002 sistemul a fost
experimentat in localitatea Ledn din Spania (aprox.
150 mii locuitori), unde colectarea s-a realizat pe
doua fractii: deseuri organice si hartie/carton (Fig.
2.35). Deoarece sistemul nu accepta sticla, aceasta
a fost colectata separat in recipiente clasice.
Traseul retelei de colectare se intindea pe mai putin
de 1300 m si cuprindea: un punct de colectare
central, 51 puncte de control, 71 colectori, 2
exhaustoare si 8 supape de admisie a aerului. Pe
de alta parte aria acoperitda de noul sistem
cuprindea 4000 de locuitori, 150 baruri si e -
restaurante care produceau in total cca. 11 mii Fig. 2.35 Sistenul vacuumat de
kg/zi deseuri menajere, din care 1000 kg erau transport al deseurilor in zona
reprezentate de sticla. De asemenea, mai trebuie istorica a localititii Ledn, Spania
mentionat si faptul ca, amplasarea colectorilor s-a
facut in fuctie de utilizatorii sistemului (pentru cei rezidentiali si pentru cei
comerciali). Costul total al proiectului a fost de 5,2 mil. € (investitie finantata din
fonduri europene), iar cheltuielile anuale de mentenanta fiind estimate a se ridica la
aprox. 100 mii € [3].

Caracteristici

Sistemul pneumatic de
transport al deseurilor menajere
poate opera zilnic cu cantitati de
pana la 20 t deseuri si poate
deservii 8500 de
locuinte/gospodarii, dar nu mai
putin de 1000 (40-80 pe punctul
de colectare), atunci cand
functioneaza cu doud sau trei
fractiuni de deseuri menajere.
Ins3, in functie de tipul degeurilor

Tabelul 2.19 Caracteristicile sistemului pneumatic de
transport al deseurilor menajere

Sisteme de Sisteme de

dimensiuni dimensiuni
mari mici

Capacitate i ]
(m3/h/tronson retea) 50-200 15-40
Viteza aerului in
conductd (m/s) 20-30 15-25
Distanta de transport i )

(km/tronson retea) 1,5-2,0 0,3-1,0
Dimensiunea 450-600 500400

conductei (mm)

BUPT



2.3. Transportul reziduurilor menajere 57

colectate si de parametrii de proiectare, aceste valori pot varia (Tabelul 2.19). Avand in
vedere tendinta de dezvoltare a centrelor urbane, sitemul se poate extinde in paralel cu
acestea [76], [104], [149].

In ceea ce priveste pozitionarea statiei centrale de colectare, exista trei
criterii de alegere (Tabelul 2.20) [76], [104]:

Tabelul 2.20 Criterii de alegere a locatiei statiei centrale de colectare

Locatie Avantaje Dezavantaje
In zona centrald a  Reducerea lungimii conductelor Locatie dificil de gasit
retelei vacuumate  Economic Nu este optim d.p.d.v. logistic
I Eliminarea traficului intens din zona .
La periferia Lungime mare a conductelor

centrald

centrelor urbane o Ay~ “
Teren mai ieftin decat in zona centrala

si a distantei de aspiratie

Optima d.p.d.v. ) . Lungime mare a conductelor
L Reducerea traficului . . < A
logistic si a distantei de aspiratie

in tabelul 2.21 este redatd suprafata necesard pentru o statie centrald de
colectare in functie de numarul locuintelor si fluxurilor de deseuri menajere din
sistem. Ea poate fi construitd atat la suprafata terenului, cat si in subteran sau la
semi-suprafata [76], [104].

Tabelul 2.21 Suprafete necesare pentru o statie centrala de colectare

Nr. locuinte/

ospodirii 1 flux 2 fluxuri 3 fluxuri
8500 150 - 200 m? 350 - 400 m? 500 - 600 m?
6000 100 - 130 m? 200 - 250 m? 300 - 400 m?
<3000 50 - 75 m? 100 - 150 m? 180 - 230 m?

Conductele retelei au lungimi cuprinse intre 6-12 m si sunt confectionate din
otel cu carbon fiind protejate la exterior de trei invelisuri de polietilena (in
conformitate cu standardele europene pentru conducte ingropate, la fel ca si cele
pentru gaze), fapt ce face posibila plasarea lor chiar in apa; coturile sunt realizate
din otel Boron, datorita sensibilitatii lor la efectele erozive ale deseurilor. Adancimea
de ingropare a conductelor variaza intre 1-1,5 m, iar in cazul supapelor de control
intre 1,5-2 m, in timp ce unghiul de inclinare poate atinge 20° (la inclinari mai mari
pot aparea blocaje).

Dimensiunea containerelor in care sunt colectate in final diferitele fractiuni de
deseuri este limitata de greutatea maxima admisa pentru transportul cu autoutilitare.
Dimensiunile optime pentru un astfel de container sunt dependente de densitatea
deseurilor (intre 350-500 kg/m?), conditiile de spatiu din cadrul statiei centrale de
colectare si frecventa de colectare, marimile standard fiind de: 20, 25 si 30 m°.

Evacuarea deseurilor menajere in saci nu este obligatorie, insa este
recomandatd, mai ales pentru deseurile organice. Sacii pot fi de plastic (10-30 |
pentru cartierele rezidentiale si pana la 120 | pentru agentii comerciali) sau hartie
(pentru deseurile organice care se transformd in compost sau biogaz), avand o
rezistentd minima de 50 um.

Sistemul este proiectat sa functioneze si in conditii extreme de temperaturg,
la peste 45 °C si sub -30 °C.

Operare si mentenanta
Intr-un astfel de sistem, in care vacuumul creat da nastere la viteze in
conductele retelei de pana la 108 km/h, pot aparea defectiuni produse de efectul
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eroziv al deseurilor, de genul fisurilor sau gaurilor. La conductele cu diametre de
500 mm, defectiunile pot fi remediate in mai putin de o zi prin sudarea unor placute
metalice chiar din interirorul lor, nsa la cele de diametre mai mici aceasta
operatiune trebuie executatd extern, si anume prin saparea de santuri. De
asemenea, conductele pot fi afectate si de coroziune, dar in acest caz se recurge la
protectia catodica sau anodicd, fiind consideratd mai ieftina decat utilizarea
conductelor din otel inoxidabil. In cazul penelor de energie, sistemul poate functiona
Cu un generator de curent elctric.

Conductele nu necesita curatare, deoarece acest lucru este realizat chiar de
catre deseuri, cu toate acestea, in cazul in care in sistem patrund deseuri umede si
foarte lipicioase este necesara o curatare periodica.

Atunci cand se produc blocaje in sistem, ele pot fi inlaturate automatizat, in
mai putin de 15 minute, prin cregterea presiunii aerului sau prin introducerea in
retea a unei sonde, iar in situatii extreme se intervine manual (1-2 ore). In timpul
functionarii zgomotul nu reprezinta o problema care sa afecteze mediul.

Prin urmare, sistemul pneumatic de transport al reziduurilor menajere
prezinta urmatoarele avantaje si dezavantaje fata de cel clasic cu autogunoiere:

Avantaje

v reducerea considerabild a numarului de autogunoiere colectoare fata de sistemul
clasic de transport al deseurilor, iar ca o consecinta a acestui fapt, se
diminueaza si impactul produs asupra mediului;

v reducerea lungimii traseelor de transport auto de pana la 30 ori (scad si emisiile
de COy);

v sortarea deseurilor menajere la locul de producere si evacuarea lor in imediata
apropiere;

v reducerea numarului de recipiente pentru colectare si a impactului vizual produs
de acestea;

v"incurajarea reciclarii (se pot atinge rate de 90% cu o puritate de 95%);

v' deseurile pot fi evacuate 24 ore pe zi;

v sistem complet ermetic si igienic (absenta insectelor sau rozatoarelor);

v minimizarea contactului uman cu deseurile;

v eliminarea imprastierii deseurilor si a mirosurilor neplacute;

v operare facild printr-un sistem de control computerizat;

v' costuri de operare mai mici;

v' atunci cand sistemul este corelat cu o statie de sortare optica (in acest caz
deseurile se colecteaza in saci de diferite culori care merg in acelasi colector) se
pot obtine reduceri considerabile de cheltuieli prin minimizarea numarului de
colectori.

Dezavantaje

= costuri mai ridicate de investitie;
= posibilitatea blocarii conductelor sau a colectorilor.

2.3.3.2. Sistemul umed pentru transportul reziduurilor menajere

Sistemul umed pentru transportul reziduurilor menajere se poate face hidraulic
prin retele de canalizare cu scurgere gravitationald sau prin retele vacuumate.

Sistemul de transport prin retele de canalizare cu scurgere gravitationala
este un caz particular ce poate fi aplicat numai pentru resturile alimentare din
gospodarii, care detin un procent de 15-20% din reziduurile menajere si sunt o
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componenta problematica a acestora, deoarece afecteaza sanatatea publica
(favorizeaza inmultirea vectorilor de raspandire a virusilor si microbilor patogeni),
salubritatea si mediul in fiecare etapa a gestionarii lor (au o compozitie chimica
asemanatoare cu cea a deseurilor umane), incepand de la colectarea in locuinte si
pana la transportul cu autogunoiere (greoi, scump si neigienic). Daca sunt arse intr-
un incinerator de deseuri cu valorificare energetica, continutul lor ridicat de
umiditate impiedica producerea energiei, iar daca sunt ingropate intr-un deponeu,
ele se descompun si astfel, se produc: levigatul (lichid toxic cu incarcari mari de
poluanti) care polueaza apele subterane si gazul metan care are un rol important in
creearea efectului de sera (este de 21 ori mai puternic decat cel produs de dioxidul
de carbon). Ca o consecinta a celor expuse anterior, reglementarile europene impun
reducerea cantitatii de deseuri biodegradabile depozitate [40], [103], [147].

Prin urmare, aceste resturi organice trebuiesc eliminate printr-o metoda
rapida si accesibila, care sa aiba efecte minime asupra mediului si care sa le
valorifice potentialul biologic.
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Fig. 2.36 Utilizarea resturilor alimentare din gospodarii in statiile de epurare a apelor uzate
ordsenesti pentru producerea de energie electrica si fertilizant agricol

Asadar, pe continentul nord-american s-a recurs la eliminarea lor direct la
locul de producere, prin evacuarea in reteaua de canalizare impreuna cu apa uzata din
gospodarii pentru a creste aportul de masa organica necesara la tratarea biologica din
statiile de epurare a apelor uzate (creste consumul de oxigen). Statiile moderne de
epurare din America de Nord (Fig. 2.36) au devenit eficiente in procesarea deseurilor
solide organice transformandu-le in produse fertilizante biologice numite biosolide
(engleza, biosolids) si avand posibilitati avansate de captare a metanului pentru
obtinerea de biogaz (in scopul generarii energiei elctrice si utilizarii ei chiar in cadrul
statiei de epurare) [147].

Un lucru esential Insa, in reusita procesului, consta in modul in care deseurile
organice sunt evacuate, ele neputand ajuge in retea decéat intr-o forma lichida. Astfel,
resturile alimentare sunt macinate in fragmente fine de aprox. 2 mm, cu ajutorul unui
dispozitiv electric (garburator) instalat in fiecare gospodarie. Dispozitivul de maruntire a
fost inventat inca din anii '40 de catre un arhitect din statul Wisconsin, iar de atunci, a
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devenit foarte popular in toata America de Nord.
In anul 2009, un sondaj realizat de Biroul de
Recensamant al SUA arata ca 50% din gosodariile
americane 1l utilizau, Insa el poate fi utilizat de
catre oricare municipalitate cu acces rapid la
servicii de apa si canal si cu o baza industriala.
Spre exemplu, in Suedia, unele autoritati locale
incurajeaza instalarea dispozitivelor de tocare in
gospodarii pentru a creste productia de biogaz, iar
in Marea Britanie pentru a reduce cantitatea de
deseuri depozitate [61], [158], [160].

De obicei, dispozitivul se monteaza sub
chiuvetd, intre gura de scurgere si sifon.
Componentele sale sunt confectionate din otel
inoxidabil (Fig. 2.37) pentru a evita efectele
corozive ale apei si resturilor alimentare (au un
continut de apa de 70%), iar motorul cu care este
echipat are o putere de 200-750W cu viteze de
rotatie cuprinse intre 1400-2800 rpm (pactic el
actioneaza ca o moara) [103], [147].

In ceea ce priveste modul de operare al dispozitivului si resturile alimentare
care sunt procesate de acesta, exista cateva mentiuni: o datd cu pornirea sa este
necesar sa curga si un debit moderat de apa rece; folosirea apei calde in procesul de
tocare trebuie evitata; turnarea uleiurilor si grasimilor in conducta este interzisa;
trebuie evitate resturile alimentare fibroase, la fel ca si cantitatile mari de coji sau
resturi tari (oase, sdmburi etc.).

Un dispozitiv de evacuare a resturilor alimentare foloseste mai putin de 1%
din consumul total anual de apa dintr-o gospodarie (in jur de 3,7 I/persoand) si are un
cost de operare (ca si consum energetic, 3-4 kWh anual), in medie de 50 ¢/an. In
plus, nu necesita prea multa intretinere si sunt durabile [147].

Cele mai recente studii din domeniu realizate la nivel mondial au relevat ca
sistemul nu este dificil de gestionat, iar dispozitivele de evacuare folosite ofera
beneficii semnificative cu privire la protectia mediului, care isi justifica acceptarea si
utilizarea [16].

Fig. 2.35 Dispozitiv de evécuare a
resturilor alimentare din gospodarii

Avantaje

v" reducerea costurilor, zgomotului si emisiilor cu transportul auto al deseurilor;

v diminuarea cantitatilor de deseuri si a frecventei de colectare;

v 0 metoda eficenta de separare a resturilor biodegradabile direct la sursa;

v"un mediu de lucru cu deseurile menajere mai sanatos;

v reducerea pericolului de producere a bolilor raspandite de diferiti vectori

(insecte, pasari, rozatoare);

folosirea dispozitivelor de evacuare a resturilor alimentare nu afecteaza sistemul

de canalizare;

v' continutul ridicat in carbon al deseurilor organice, imbunatateste procesele de
eliminare a fosforului si azotului din apele uzate de la statiile de epurare;

v valorificarea in combustibil alternativ (biogaz) la statiile de epurare municipale;

v promoveaza reciclarea nutrientilor din deseurile organice prin producerea de
fertilizant (biosolide) la statiile de epurare;

v/ prin tratarea in statii de epurare se reduce cantitatea de levigat produs in cazul
depozitarii.

<\
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Dezavantaje

= cresterea consumului de apa si energie;

= marirea costurilor de eliminare;

= creste incarcarea de CBOs la statiile de epurare;

= cantatati mai mari de namol produs la statiile de epurare;

= marirea impactului potentialului fincarcarilor asupra sistemelor mixte de
canalizare n caz de supradebite.

Sistemul de transport prin retele vacuumate se recomanda pentru cartiere
rezidentiale, localitati rurale si complexe turistice amplasate in zone de ses. Prin
sistemul vacuumat de canalizare, resturile organice din deseurile menajere sunt
colectate si transportate impreuna cu apele uzate menajere, fara o faramitare
prealabila [28], [29], [60].

Datorita faptului ca reziduurile organice din deseurile menajere reprezinta
cca. 40-50% din volumul total al acestora, face ca cheltuielile cu transportul lor la
locurile de neutralizare sa se reduca aproape la jumatate. In plus, sistemul de
transport vaccumat prin reteaua de canalizare este igienic, ecologic si benefic pentru
derularea proceselor microbiologice din cadrul statiilor de epurare cu treapta
mecano-biologica avansata.

2.3.4.Statii de transfer

Transportul deseurilor implica
transportarea acestora de la locul de
colectare la centrele de reciclare,
tratare si/sau eliminare, iar in cazul
distantelor foarte mari, deseurile pot
fi duse la statiile de transfer (Fig.
2.38) unde vor fi transbordate in
autovehicule de capacitati mari si
apoi transportate la centrele de
reciclare, tratare si/sau eliminare,
astfel micgorand costul de transport si reducand necesitatea de a construi multe
depozite, ceea ce ar fi foarte costisitor. In general, statiile de transfer sunt construite
pentru distante de peste 25-30 Km si volume anuale de deseuri de peste 10.000 tone.
Pentru volume mai mici, transportul direct cu camionul este inca utilizat si nu este foarte
scump (depozitele ecologice mici necesitda investitii mai mari si costuri de operare
crescute pe tona de deseu) [93].

Transbordarea deseurilor la o statie de transfer se poate face fie direct din
autovehiculul de colectare intAr—un alt mijloc de transport, fie indirect prin stocarea
intermediara intr-un buncar. In cazul folosirii unor prese pentru deseuri este nevoie
de buncdre de stocare intermediare. Acestea indeplinesc si rolul unui depozit
tampon, prin care se asigura o functionare continud, in cazul livrarii in etape a
deseurilor. De acolo deseurile sunt transportate, de exemplu, cu ajutorul podurilor
rulante cu benzi zimtate, cu ajutorul platbenzilor sau a utilajelor de impingere catre
dispozitivele de incdrcare.

In principiu, intr-o statie de transfer se desfasoara trei operatiuni principale:
predarea (tipul de predare); pregatirea (transbordarea cu sau fara comprimare) si
incarcarea (corespunzatoare tipului de mijloc de transport folosit in continuare).

Predarea deseurilor se poate face doar cu ajutorul autovehiculelor
administatiei locale sau, 1n unele cazuri, cu autovehicule private. Daca
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autovehiculele private au permisiunea de a livra direct deseuri este necesar sa se
prevada, pe langa un cantar ti o casa de marcat, locuri de descarcare suplimentare
corespunzatoare autovehiculelor private care au dreptul sa livreze.

Prin pregatire, in cadrul operatiunii de transbordare a deseurilor, se intelege
manipularea deseurilor dupa predare in cadrul statiei de transfer. Deseurile pot fi
incarcate direct sau dupa ce au fost in prealabil stocate temporar intr-un buncar si
compactate sau nu in mijloacele de transport pentru distante mari.

Modul de incarcare depinde de mijlocul de transport folosit. Transportul la
distanta se poate face pe cai rutiere, navale sau feroviare. Predarea deseurilor se
face de reguld cu autovehicule rutiere si transportul la distanta a deseurilor este
indicat a se face tot pe cdi rutiere. In cazul transportului rutier containerele de
capacitate mare montate pe vehicul se incarca direct (Fig. 2.39A, B si C) [5], [84].

Fig. 2.37 C Sisteme de incdrcare drecta cu compactare

In cazul transportului feroviar containerele de capacitate mare deja
incarcate sunt preluate de un pod rulant si asezate pe vagonul trenului. La
destinatie de obicei acestea sunt reincarcate in camioane, pentru a ajunge mai usor
la depozitul de deseuri sau la instalatia de reciclare, tratare si/sau eliminare .(Fig.
2.40A) [5], [84].

Este posibild si descarcarea directa din autovehiculele de colectare in vagoane
de capacitate mare deschise la partea superioara. Descarcarea la destinatie se
realizeaza cu ajutorul unei instalatii de macarale cu graifar. Ajustajele de tabld din
interiorul recipientelor faciliteaza utilizarea completa a capacitatii de umplere. Golirea
se face prin rotirea recipientului in jurul propriei axe in sens invers (Fig. 2.40B).
Capacitatea recipientelor este de aproximativ 73 m® pan3 la 50 tone deseuri [5], [84].

T
b i Er R i rard

Fig. 2.40A Sistem de transbordare feroviar Fig. 2.40B Descarcarea autovehiculelor
rutiere in containerele feroviare
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La transportul naval la distante mari autovehiculele de colectare fie
rastoarna direct continutul in nava de transport deschisa la partea superioara (Fig.
2.41), fie prin intermediul unor prese de deseuri in recipiente de capacitate mare
care vor fi transportate cu ajutorul macaralelor pe navele care transporta
containere. Navele cu fundul plat deschise la partea superioara pot fi descarcate la
destinatie cu ajutorul macaralelor cu graifar. Emisia de praf in cazul incarcarii
navelor deschise se poate combate prin desfasurarea operatiunii intr-un mediu
acoperit si printr-o usoara depresiune (efect de vid) [5], [84].

Statiile de transfer adaugd un
pret de 4-5 €/t la costul initial de
colectare a deseurilor. Pentru a fi
justificate din punct de vedere economic,
acestea ar trebui s3a genereze economii
de transport mai mari decéat costurile de
operare. Statiile de transfer pot ajunge la
costuri de constructie de la 500 mii la 2
mil. _euro. In mo_d_ norma_ll, aceSte_E! va!" Fig. 2.41 Statie de transbordare pentru
nevoie de: electricitate si alte utilitati, transporturi navale
protectie Tmpotriva incendiilor; personal
de paza care sa verifice deseurile, punte de catarire; echipamente de compactare a
deseurilor sau containere; prevederi pentru apa uzata si zone de incarcare si descarcare
usor de folosit si de operat.

In final statiile de transfer pot servi ca puncte de colectare sau de ridicare
pentru fractiile de deseuri speciale: deseuri de ambalaje, PET, sticla, hartie, metale,
deseuri verzi, deseuri voluminoase, DEEE, deseuri periculoase din gospodarii etc.,
insa datorita faptului ca sunt costisitoare atat in operare cat si in constructie,
acestea ar trebui instalate numai in locurile in care este justificatd prezenta lor din
punct de vedere economic.

Pentru a minimiza costurile de transport si a impactului ecologic, in special
asupra populatiei, este necesara optimizarea activitatilor de transport cat mai mult
posibil. Masurile care ar putea fi luate pentru optimizarea conditiilor de transport al
deseurilor sunt [92]:

v selectarea locatiilor pentru statiile de sortare, procesare si pretratare in centrul
zonelor de generare a deseurilor;

v amplasarea statiilor de procesare a deseurilor (statii de tratare mecano-
biologica) cat mai aproape de depozitele finale;

v' utilizarea pentru colectarea deseurilor a unor vehicule de colectare cu emisii
reduse de noxe (zgomot si gaze de esapament);

v' adaptarea autovehiculelor de colectare si transport in functie de conditiile de
drum, structura localitatilor si structura arhitecturala a diferitelor cladiri;

v' optimizarea distantelor de transport pentru utilizarea la maxim a capacitatii
autovehiculelor de transport;

v minimizarea distantelor de transport prin utilizarea statiilor de transfer;

v daca distantele de transport lungi nu pot fi evitate este indicat sa se utilizeze
caile ferate sau navale (exemplu, Dunarea).
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3. NEUTRALIZAREA, TRATAREA SI ELIMINAREA
REZIDUURILOR MENAJERE

Pentru a atinge obiectivele si tintele propuse prin SNGD, in domeniul
managementului deseurilor din Romania este necesara abordarea unor tehnologii
alternative si/sau complementare de eliminare si tratare a deseurilor si valorificare a
materialelor reutilizabile pe langa cele clasice de neutralizare. In cadrul acestui
capitol vor fi abordate procedee precum: tratarea mecanicd; tratarea biologica
(compostare); tratarea mecano-biologica; tratarea termica (incinerarea);
depozitarea controlata pe terenuri si unele sisteme combinate de neutralizare.

La ora actuala in Romania depozitarea reprezinta principala optiune de
eliminare a deseurilor municipale. Din totalul deseurilor municipale generate anual,
aproximativ 95% sunt depozitate (in fiecare localitate urbana existand cel putin un
depozit pentru deseuri), Insa acestea nu sunt supuse nici unui proces de tratare
prealabila eliminarii finale (de ex. balotare in vederea reducerii volumului ori tratare
mecano-biologica), cu exceptia compactdrii realizate in utilajele moderne de
transport (gunoiere, autocompactoare). In ceea ce priveste incinerarea, aceasta nu
reprezintd o practica obisnuitd pentru tratarea/eliminarea deseurilor municipale
[93].

3.1. Tratare mecanica

Tratarea mecanica a deseurilor menajere consta in pregdtirea acestora
pentru procesele ulterioare de tratare si valorificare: maruntire; sortare; curatare si
compactare [87].

3.1.1.Maruntirea

Maruntirea reprezinta trecerea unui material intr-o granulatie mai fina, iar
fiecare maruntire serveste extinderii suprafetei exterioare specifice. Aceasta este cel
mai des utilizatd pentru marirea suprafetei specifice a componentelor deseurilor
biodegradabile, in vederea grabirii procesului de tratare biologicd. Prin acest
procedeu materialul se prepara pentru descompunerea microbiand, iar preluarea
cantitatii necesare de apa este imbunatatita. Exista doua tipuri de maruntire: prin
lovire si prin tdiere. La alegerea masinii potrivite pentru executarea acestor
operatiuni trebuie luate in considerare: proprietatile fizice ale materialului care
trebuie maruntit precum si granulatia initiald, consistenta, duritatea, fragilitatea si
fisionabilitatea; scopul maruntirii, ca de exemplu, procesele fizice sau chimice la
care va fi supus materialul maruntit; caracteristicile necesare ale materialului
maruntit precum marimea si distributia particulelor maruntite, marimea medie a
particulelor sau marimea specifica a particulelor.

Pentru maruntire se pot utiliza: mori rapide cu ciocane; mori rapide sau
lente de taiere; mori cu bile; tamburi rotativi; mori raspel; mori spiralate.
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3.1.1.1. Maruntirea prin lovire

in gceasté categorie intra concasoarele percutante si morile cu ciocane (Fig.
3.1A siB). In ceea ce priveste maruntirea deseurilor casante, cum ar fi deseurile din
sticla si deseurile din lemn, sunt preferate morile cu ciocane. Acestea s-au dovedit a
fi foarte eficiente si pentru maruntirea deseurilor municipale si de productie. Ele pot
fi folosite in instalatiile de reciclare sau in depozitele d deseuri [87].

Fig. 3.1 Vederi de sus ale unei mori cu ciocane: A) cu arbore dublu; B) cu arbore éimplu

3.1.1.2. Maruntirea prin tdiere

Din aceasta categorie fac parte morile
rapide de taiere cu cutite (Fig. 3.2 A, B) si
raspelul cu sitd. Morile rapide de taiere cu
cutite sunt preferate la maruntirea deseurilor
biodegradabile in scopul compostarii, deoarece
acest lucru presupune in special o destramare
a materialului [87].

Raspelul cu sita s-a dezvoltat special
pentru prepararea deseurilor in unitati de
compostare, insa se utilizeaza din ce in ce mai
rar datorita faptului ca efectul de maruntire in
cazul acestor dispozitive este mai mic decat in
cazul morilor cu ciocane sau cutite si de

asemenea, lucreaza discontinuu. Fig. 3.2 Vederea unui arbore cu
cutite: A) functional; B) ce trebuie
3.1.2.Sortarea curdtat si refacut

Sortarea reprezinta procesul de separare si clasare a degeurilor in functie de
diferentele dintre caracteristicile lor fizice. In principiu exista: sortarea
dimensionald; sortarea densimetrica; sortarea optica; sortarea magnetica; flotarea
si sortarea manuala [52], [87].

3.1.2.1. Sortarea dimensionala

Prin sortarea dimensionala sau cernere se separa materiale de granulatie
diferita, in diverse clase granulometrice propuse. Acest proces se mai numeste si
clasare. Prin cernerea cu sitd se realizeaza separarea in functie de dimensiunea
caracteristica a granulelor, cu ajutorul unei suprafete de separatie, prevazuta cu
orificii asezate geometric. Granulele care, la alunecarea peste sita sunt intr-o pozitie
potrivita si au dimensiuni mai mici decat orificiile sitei, cad prin aceasta si formeaza
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astfel materialul cu granulatie fina. Restul granulelor raman in sita si formeaza
materialul cu granulatie mare.

Pentru sortarea dimensionala sunt folosite urmatoarele doua tipuri de site:
site cilindrice/site tambur (Fig. 3.3) si site cu vibratie (Fig. 3.4), la acestea se mai
adauga separatorul balistic si sita platda cu disc. O sita este considerata eficienta
dacd 70% din materialele cu dimensiunea particulelor mai mica decat ochiurile
plasei pot trece prin acestea [87].

Fig. 3.3 Vedere interior sita tambur Fig. 3.4 Vedere laterald sitd cu vibratie

Sita tambur este o sita cilindrica ce reprezinta un agregat de clasare verificat
care poate fi utilizat intr-o instalatie de preparare a deseurilor, atat in prima treapta
de preparare, cat si dupa procesul de maruntire. Debitul si performantele la separare
ale unei site tambur sunt determinate de marimea orificiilor, diametrul, turatia,
elementele interiorului tamburului si inclinatia acestuia. Dat fiind faptul ca suprafata
de cernere a unei site tambur este relativ mica, se incearca prin diferite constructii ale
peretelui interior (sita poligonald) ridicarea cat mai mult a materialului de cernut pe
peretele tamburului rotativ, pentru a obtine o cernere mai eficienta.

Sita cu vibratie face parte din categoria masinilor de cernere dinamice si s-a
dovedit a fi eficienta ca agregat care nu se infunda sita de cernere a deseurilor.

Separator balistic a fost realizat pentru separarea deseurilor municipale in
trei fractii: grea, usoara si fina.

3.1.2.2. Sortarea densimetrica

Sortarea densimetricd este o metodd de
clasare care se bazeaza pe echivalenta specifica a
materialelor asemanatoare intr-un curent de aer
ascendent, acest proces se mai numeste si clasare.
Echivalenta inseamna ca diferite particule vor atinge
aceeasi viteza finald de cadere. Daca particulele sunt
echivalente, atunci acestea ar trebui sa aiba in
aceleasi conditii initiale, aceeasi traiectorie,
respectiv, aceeasi viteza de coborare.

Separarea se realizeaza in functie de viteza de
cddere a particulelor. Viteza de cddere depinde de * 11 4
forma granulei si de greutatea specificd a fiecarui 4l 5o
material. Debitul este influentat de masa volumetrica, Fig. 3. 5 Vederea unei instalatii
de umiditate, de compozitia deseurilor si de maruntirea cu hidrociclon
prealabild a deseurilor de sortat.

O serie de tipuri de separatoare cu ajutorul curentului de aer s-au testat in
Uniunea Europeana, dar din multitudinea de instalatii de separare existente, in
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prelucrarea deseurilor se folosesc cu precadere doua tipuri: separatorul cu aer rotativ si
instalatia de aspirare.

Sortarea densimetrica se poate realiza si cu ajutorul apei folosind
hidrociclonul (Fig 3.5). Acesta a fost proiectat specil pentru separarea diferitelor
tipuri de reziduuri din plastic. Calitatea separarii tipurilor de materiale cu ajutorul
hidrociclonului sunt determinate de tipul si calitatea maruntirii in prealabil a
deseurilor din plastic [87].

In cadrul testarilor facute s-a utilizat un hidrociclon cu capacitate de 1 t/h.
Materialele plastice folosite au fost sortate din deseurile menajere. Impuritatile au
fost de 1 pana la 5 % (hartie, metal, nisip). Compozitia medie era de 80 - 85 % PE,
2-10 % PS si 8 -15 % PVC. Testele au condus la eliminarea 100 % a polietilenei cu
impuritati de 2-3 % PS. Impuritati de PVC nu au fost gasite in PE. Prin sortarea
ulterioara a fractiunii grele formata din PS si PVC care a rezultat din hidrociclon s-a
obtinut o concentratie de 100% PVC, pentru PS s-a obtinut o concentratie de aprox.
95%, impuritatile au fost din PVC si PE. Majoritatea impuritatilor sunt eliminate
fmpreuna cu PVC-ul in fractiunea grea.

3.1.2.3. Sortarea magnetica

Acest tip de sortare este utilizata in principal pentru presortarea magnetica
grosiera a deseurilor maruntite sau nemaruntite. Dat fiind faptul ca magnetii pot
atrage orice fel de greutati feroase, marimea elementelor feroase nu este limitata. O
sortare magnetica eficienta se realizeaza atunci cand elementele feromagnetice sunt
preluate de magneti In urma unei maruntiri a deseurilor si a unei afanari,
eliberandu-se astfel de alte impuritati.

Sortarea cu ajutorul separatorului magnetic se face in mare masura cu
magneti asezati deasupra benzilor rulante de transport a deseurilor care sorteaza
materialele feroase din curentul de deseuri si le elimind, ori perpendicular, ori
paralel cu directia transportorului de deseuri (Fig. 3.6A, B). Sortarea magnetica s-a
dovedit a fi eficienta dupa maruntire. Toate incercarile de obtinere a unui produs
feromagnetic de buna calitate prin sortarea metalelor feroase au esuat n situatiile n
care nu s-a utilizat un agregat de maruntire. In cazul sortdrii magnetice a deseurilor
casnice, marimea optima a elementelor este in jur de 10 pana la 100 mm [87].
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Fig. 3.6A, B Vedere separator magnetic

Un alt agregat de sortare magneticd este si separatorul cu curenti
turbionari. Tehnologia de separare constad in inducerea unor curenti turbionari in
corpuri care conduc electricitatea, care prin acestea dezvoltd forte intr-un camp
magnetic. Rezultatele acestei proceduri sunt la fel de eficiente ca si in cazul separarii
metalelor feroase cu ajutorul magnetilor.
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3.1.2.4. Sortarea optica

Sortarea optica are rolul de a separa materialele
valorificabile in functie de culoare, iar cu ajutorul
echipamentelor cu infrarosu se pot sorta si in functie de
tipul de material din care este confectionat (Fig. 3.7)
[87].

Lumina care trece prin materialul reciclabil este
preluatda de un senzor, iar un conductor de lumina din
materialul plastic conduce semnalul catre unitatea de
evaluare. Semnalul luminos este descompus in culorile
rosu, verde si albastru, iar separarea se face dupa
culoare. De exemplu, cu ajutorul unei instalatii de
sortare a sticlei se obtine o puritate de aproximativ
99,7%. Cu ajutorul echipamentelor cu infrarosu se
realizeaza forma curbei caracteristice pentru fiecare tip
de material, iar dupa evaluarea cu ajutorul unui
program urmeaza activarea mecanismului de comanda
al clapetelor de evacuare, iar deseurile carora nu le sunt
recunoscute curbele caracteristice sunt eliminate din
circuit. Aceasta sortare este, in principal utilizata pentru
separarea diferitelor tipuri de materiale plastice: PET,

PS, PP, HDPE, LDPE, PVC, etc. Fig. 3.7 Vederea unui
mecanism de sortare optica

3.1.2.5. Sortarea manuala

La ora actuala, sortarea
manuala este totusi cea mai de
incredere metoda de separare
voita si de foarte buna calitate a
produselor secundare dintr-un
amestec de deseuri (Fig. 3.8 si
3.9). Din deseurile menajere sau
de la mica industrie, comert si
institutii, dar si din fractiunile de
deseuri colectate separat,
personalul de sortare poate separa diferite calitati de hartie recuperatad, sticle de
diferite culori sau amestecate, folii din polietilena alba sau colorata etc., dar poate
indeparta si impuritati sau componente daunatoare. Prin conducerea directionata a
sortdrii manuale se poate actiona rapid si fara interventii tehnice asupra fluctuatiilor
preturilor de pe piata a materiilor prime secundare [87].

Datorita faptului ca sortarea manuald este foarte costisitoare, trebuie marit
randamentul de selectare cu ajutorul utilajelor speciale. Pentru a mari productivitatea
sortarii manuale, materialele cu granulatie micd sunt findepartate prin sitare.
Separatoarele magnetice, suflatoarele, benzile inclinate, masinile de impins, toate au
scopul de a pregati deseurile pentru sortarea manuala si de a mari productivitatea
personalului de sortare. Exista doud tipuri de sortare: negativa si pozitiva.

In cazul sortarii pozitive este extras materialul recuperabil din fluxul de
deseuri si este aruncat in sertarele corespunzatoare, pe cand in cazul sortarii
negative materialele care sunt considerate impuritati si care deranjeaza sunt extrase
din fluxul de materiale, pe banda transportoare ramanand doar fractiunea dorita.

A {
Fig.3.8 Vederea unei statii de sortare manuald
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Prin sortare negativa se obtin productivitati mai mari, dar de calitate mai scazutg, in
timp ce In cazul sortarii pozitive se obtine calitate foarte buna cu productivitate ins3,
mult mai mica. Colectarea separata a materialelor recuperabile creste considerabil
randamentul operatiunii de sortare.

1, Banda rulanta
pentru intrari
de deseuri
rmenajere =i
industriala

. Banda rulanta arizontala
. Banda rulanta ascendanta
Banda rulanta de sartare
Al 2-lea pas de sortare
Barnda magretica pentru feroasze
. Container pentru voluminoasze

. Container pentru textile

. Container pentru sticla

. Container pentru plastice

10, Rarmpa basculanta duala pentru resturi
11, Sisteme de ambalare a resturilor

12, Benzi transportatoare de inmagazinare a 2 tipuri de harie -
13, Banda transportoare pe un singur tip de hartie

14, Banda transportoare ascendenta

15, Sistern de ambalare a hartiei

W00 =] O O O3 RS

Fig. 3.9 Schema unei statii de sortare manuala
3.1.2.6. Flotarea

Sortarea prin flotatie este avuta in vedere cand densitatile specifice ale unui
amestec de materiale sunt foarte apropiate. Flotatia se foloseste la indepartarea
impuritatilor din deseurile din materiale plastice, cernelurile negre de tipar, carbuni,
minereuri, barita, zgura, si multe altele. Domeniul principal de utilizare este cel al
fabricarii de hartie, in care se prelucreaza prin flotatie hartia tiparita recuperata,
obtinandu-se o hartie grafica deschisa la culoare.

3.1.2.7. Tendinte

La ora actuald, tendintele in tehnologia de sortare sunt acelea de a spori
pre-tratarea meterialelor separate in prealabil din deseuri solide municipale prin
procese de cernere pentru a creste eficienta sortarii manuale, procesul poate atinge
220 kg/h pentru hartie si carton si 145 kg/h pentru fractiuni usoare cum ar fi butelii
PET sau alte produse din plastic, iar metalele feroase si neferoase sunt indeparate in
general, prin separatori magnetici [93].

3.1.2.8. Investitii si costuri de operare
In ceea ce priveste investitia, statiile de sortare manuald au nevoie doar de

echipament simplu (benzi transportoare, alimentatoare), un hangar incalzit si
containere pentru stocarea fractiunilor sortate in vederea vanzarii, cantare si prese,
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ca un prim pas. O instalatie de dimensiuni acceptabile, adiacenta unui depozit
existent sau poate chiar intr-o locatie de reciclare poate fi construitd pentru valori
intre 500 mii si 2 mil euro. In mod ideal, deseurile verzi isi vor gasi locul in statia de
compost la fel de simpla, amplasatad aldturi. Centrul de sortare manuald, bazat pe
costul muncii in Romania, ar trebui sa se apropie de veniturile din fractiile
recuperate prin colectare separatd si sortare realizatd in UE, acelasi lucru
intamplandu-se si cu taxele de depozitare. Multe tari ale UE au raportat costuri de
sortare gi colectare intre 80-120 €/t.

In Romania este mult mai economica sortarea manuala, in conditiile cotelor
de salarizare prezente, multe statii de separare incluzand sortarea manuala cel putin
pentru o parte a procesului de separare. S-a demonstrat ca, centrele de sortare ar
trebui sa fie plasate langa depozitele de deseuri sau statiile de tratare, unde exista
deja infrastructura necesara ce ar reduce costurile de operare si de transport.
Asemena instalatii realizeaza importante economii, reducand costurile de operare la
50-60 €/t intrata, pentru statii cu o capacitate de operare de 4-6 mii t/an (excluzand
costurile de transport). Acestea reprezinta 50-60% din costurile ce trebuie calculate
pentru o statie de sortare izolata.

In tabelul 3.1 sunt prezentate comparativ costurile medii de sortare din
Franta pentru o statie cu o capacitate de 15 mii t/an, pentru diferite combinatii de
fractiuni sortate [93].

Tabelul 3.1 Privire de ansamblu a costurilor de sortare

Plastic Obiecte Hartie Hartie Hartie
Fractiuni cu Metale go_alg: Cartc_m Cartqn Cartc_>n
goluri Stlcla_l Plastic Plastic Plastic
Plastic Metale Metale Metale
Metale Ziare Ziare
Ziare Obiecte Imprimate Imprimate
Reviste plate: Reviste Reviste
Hartie Hartie Sticla
Fractiuni plate Carton Carton
Ziare
Imprimate
Reviste
114-139 113-162 €/t 171-216 183-229 200-211
Cost brut €/t intrare €/t €/t €/t
intrare intrare intrare intrare

Tabelul 3.1 prezinta faptul cd, o sortare mai buna costa mai mult. Totusi o
sortare mai buna poate duce la costuri mai mari.

3.1.3.Curatarea

In general curdtarea deseurilor se realizeazd pentru deseurile care pot
ajunge materie prima secundara intr-un proces de fabricare a ambalajelor
alimentare. Astfel, in procesele de reciclare a deseurilor din plastic si optional si
pentru deseurile din sticld, regasim si o etapa de curatare a deseurilor. Pentru
obtinerea unor granule din plastic de calitate ridicata este absolut necesara
curatarea acestora. Curatarea poate fi realizata cu apa sau fara apa, astfel intalnim
purifcarea mecanica si spalarea in tamburi speciali.
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Purificarea meca-
nica a deseurilor din plas-
tic permite indepartarea
reziduurilor de hartie,
carton si alte reziduuri
fara apa (Fig. 3.10A, B).
Ambalajele colectate de la
populatie sunt presate
pentru a se elimina conti-
nutul ramas in acestea si
sunt apoi tocate sub
forma de fulgi. Materialul
tocat este apoi supus
intr-o  centrifugd unor
actiuni si deformari meca-
nice semnificative. Ca
urmare a acestui proces
de centrifugare, hartia es-
te descompusa in celulo-
za, alte reziduuri aderen-

oy , ey

= ‘ z

Fig. 3.10 A, B Vederi instalatie de purificare mecanica

i materialul rezultat
Broal— 1 i

Fig. 3.11 A, B Vederea unui tambur de spalare

te fulgilor de plastic si aluminiu, acestea fiind indepartate mecanic si pneumatic.
Mai departe impuritatile sunt Tmpise printr-o sita de jeturi de aer sub forte
mecanice ridicate. Hartia ajuta la absorbtia grasimilor si umiditatii de pe fulgii de

plastic, iar materialul rezultat
calitate foarte ridicata [87].

din procesul de purificare mecanica este de o

Spalare in tamburi prezinta doua avantaje: spalarea fulgilor de plastic si
sortarea prin flotare a diferitelor tipuri de plastic (Fig. 3.11A, B). Instalatiile de
curatare a deseurilor pot fi usor integrate in orice tip de instalatie de reciclare a

deseurilor de ambalaje [87].
3.1.4.Compactarea

Compactarea deseurilor
se realizeaza in vederea reducerii
volumului deseurilor, in special
pentru transportul acestora sau
pentru stocare. Prin compactare
se reduc, astfel, costurile de
transport Si dimensiunile
spatiului de stocare necesar. In
functie de tipurile de deseuri
prelucrate au fost dezvoltate
diferite echipamente de
compactare a acestora (Fig.
3.12A, B si 3.13A, B). De
exemplu, pentru deseurile de
ambalaje din plastic sunt
recomandati tamburii cu tepi,
care perforeaza deseurile de
ambalaje din plastic si usureaza
compactarea lor [87].

| i
=

- '._ pei 4‘ & i
Fig. 3.13A, B Vedere a unei instalatii de compactare si
balotare deseuri din hartie si caton
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Compactarea poate fi realizatd cu prese operate mecanic sau hidraulic.
Presele pot fi dotate si cu un mecanism de balotare a deseurilor compactate pentru
usurarea transportarii lor.

Dupa cum a fost expus si in capitolul anterior compactarea poate fi intalnita
de asemenea, si in autovehiculele de colectare sau in autovehiculele de transport cu
mecanisme speciale. In acest caz, existd containere prevazute cu mecanisme de
compactare a deseurilor. In cazul autovehiculelor fara astfel de mecanisme,
compactarea poate fi realizata intr-o statie de transfer, inainte de transbordarea
deseurilor intr-un container de capacitate mai mare.

Compactarea mai este utilizata in cazul presarii deseurilor ce pot fi utilizate ca si
combustibil alternativ intr-o forma mai densa, si anume pelete sau brichete. Presele de
pelete au fost preferate fata de cele pentru brichete, datorita cantitatii mult mai mare de
procesare si a gradului de compactare mult mai ridicat. Prin aceastd compactare a
deseurilor pentru combustitibil alternativ, pe ldnga avantajele mentionate mai sus, se
poate obtine si o crestere a energiei termice dezvoltate de acestea.

Toate metodele de tratare mecanica descrise mai sus au rolul de a pregati
deseurilor pentru a inlesni procedeele de tratare si valorificare ulterioara la care vor
fi supuse.

3.2. Tratare biologica prin compostarea

Compostarea, ca si depozitarea sau incinerarea, apartine procedeelor clasice
de tratare a deseurilor. Este 0 metoda de tratare ecologica utila deoarece partea
biodegradabild din deseuri, care reprezinta in jur de 50% din totalul deseurilor
menajere, poate fi reintrodusa in ciclul natural. Comparatd cu alte metode de
tratare a deseurilor, compostarea presupune numai o incarcare redusa a mediului
inconjurator [93].

Compostarea sau tratarea biologica a deseurilor se bazeaza pe
descompunerea substantelor organice de «catre diverse microorganisme.
Descompunerea se efectueaza in cadrul procedeului de transformare in compost prin
alimentare cu aer, iar in cadrul procedeului cu biogaz prin inchidere ermetica, ceea
ce duce la o reductie a substantelor organice originare.

Obiectivul procedeului biologic este pe de o parte valorificarea si pe de alta parte
indepartarea reziduurilor. Deseurile biodegradabile cuprinse separat reprezinta un
potential valorificabil ce poate fi utilizat ca material in instalati de producere a
compostului, in instalati de fermentare (cu producere de biogaz) sau in concepte
combinate. In scopul degajarii deseurilor dupa extragerea materialelor utile procedeele
biologice sunt in masura sa efectueze alternativ o asa numita ,inertizare rece” a deseurilor
ce trebuie depozitate.

Pe langa compostarea deseurilor menajere, in aceste instalatii se
composteaza si deseurile din parcuri, alte deseuri biodegradabile descentralizate din
agricultura, din horticultura si din gradinile proprii. Aceasta tehnica este avantajoasa
mai ales in zone preponderent agricole, dar totusi, compostarea nu poate fi un
inlocuitor pentru tratarea tehnica a deseurilor din fabricile de transformare in
compost, mai ales in zone cu preponderenta oraseneasca.

3.2.1.Situatia existenta

in Europa colectarea deseurilor verzi pentru compostare este o practica
obisnuita, iar in Marea Britanie a devenit obligatorie.
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In Romania in unele orase s-au infiintat statii pilot de compostare a deseurilor
biodegradabile. De exemplu, municipalitatea Ramnicu Valcea a sustinut un proiect
pilot de colectare selectiva a deseurilor pe doud fractii (biodegrabil si restul) in
vederea compostarii fractiei biodegradabile. Proiectul s-a concentrat asupra unei zone
cu tipuri diferite de cladiri (blocuri cu 10, 8 respectiv 4 etaje si case la curte) pentru
1260 de familii. Colectarea era realizata tot de cei care se ocupau cu serviciile de
salubritate in oras cu zile diferite de colectare pentru acea zona pilot si erau
transportate pe o platforma pilot pe depozitul existent de deseuri a orasului. Utilajele
folosite pentru realizarea compostului constau doar intr-un tocator, un incarcator cu
care erau intoarse gramezile si o sita. Procesul de compostare a avut o durata de 18
saptamani, timp in care gramezile erau intoarse de 2 - 3 ori, atunci cand temperatura
in interiorul gramezii ajungea la 70°C. Compostul final a putut fi utilizat pe terenurile
domeniului public, serele primariei si taluzul depozitului existent. Pentru colectarea
selectiva nu a fost perceput un tarif diferit, iar in taxa de salubritate includea
colectarea, transportul si inchiderea depozitului existent, aceasta taxa ajungand astfel,
la 12 €/tona si locuitor. Colectarea selectiva a fost generalizata la nivel de oras printr-
o Hotarare a Consiliului Local incepand cu anul 2004 [92].

3.2.2.Sisteme de compostare

Exista mai multe metode de compostare, care difera prin timpul de
compostare, prin calitatea compostului si prin cerintele in privinta spatiului. Insa, pe
de alta parte, in functie de provenienta si cantitatea deseurilor biodegradabile se
poate vorbi atdt despre o compostare efectuata centralizat in statii foarte
tehnologizate, cat si despre una efectuatd individual in gradini private de catre
locuitorii din mediul rural (compostare in gramada sau in container).

Sistemele de compostare pot fi: in aer liber (compostare statica prin aerare
naturald sau fortatd) si inchise (sisteme statice si dinamice) [93].

3.2.2.1. Compostarea in aer liber

Compostarea deseurilor din parcuri si gradini, care sunt fara poluanti, poate fi
facutd in spatii deschise in halde, fara aspirarea de aer in procesul de compostare.
Pentru a asigura o aerare suficientd, inaltimea haldei de compostare trebuie sa nu fie
mai mare de 1,5 m si trebuie ajustatad in functie de densitatea materialului. Halda de
compostare va avea forma caracteristica trapezoidala. Considerand o densitate de 0,5
t/m?3, aproximativ 1800 t pot fi compostate la un hectar de teren la fiecare 6 luni. In
general, la o rata de colectare de 20% a deseurilor verzi din gospodarii, este necesar
1 ha pentru compostare pentru 100.000 locuitori. Statiile trebuie situate la o distanta
suficienta de asezarile din apropiere pentru a evita mirosurile neplacute pentru
cetateni. Procesul de compostare prin fermentatie poate fi accelerat prin aspirare
suplimentara de aer. Sistemele deschise necesita aspirari de aer de la fundul haldei de
compostare. Aerul trebuie tratat dupa aceea in filtre de compost pentru a evita
mirosurile neplacute. Sub ventilatie fortata, timpul de compostare poate fi redus de 2-
2,5 ori cand materiale sunt omogenizate. In general, compostul este depozitat pe
suprafata betonata si acoperita.

3.2.2.2. Sistemele inchise

Sistemele de compostare inchise sunt folosite pentru a accelera si mai mult
compostarea si pentru a indeplini conditiile climatice, pentru a evita mirosurile neplacute
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si pentru a obtine un control asupra ratelor de compostare. Procesele de compostare
avansate utilizeaza maruntirea prealabild, cernerea si omogenizarea materialelor care

vor intra pentru a imbunatati compozitia compostului.

In tabelul 3.2 este prezentata o comparatie intre procesele de compostare in

aer liber si in spatii inchise [93].

Tabelul 3.2 Comparatie intre procesele de compostare

Compostarea in aer liber

Compostarea inchisa

Descriere Timpul de compostare : 4-6 luni, Sunt eliminate, in special in timpul
in functie de conditiile fazei intensive de compostare (primele
climaterice, structura haldelor si 4 saptamani), mirosuri neplacute la
frecventa de intoarcere. colectarea si tratarea aerului.
Faza de maturare are loc normal in
spatii deschise.
Procesul de compostare are nevoie de
2-3 luni de aerare fortata si de
intoarcere continua a haldelor.
Capacitatile Pana la 400 t/zi. Pana la 400 t/zi.
existente ale
statiilor
Productie Intre 400-450 kg de compost pe Intre 400-450 kg de compost pe tona
tona de deseuri organice. de degeuri organice.
Emisii Emisii necontrolate de mirosuri, Emisiile mirosurilor nepldcute sunt bio-
in special atunci cdnd sunt filtrate.
compostate deseuri menajere si
namol de epurare.
Emisiile rezultate in urma
compostarii deseurilor verzi sunt
minore.
Cerinte de Instalarea la o distanta suficienta  Pot fi amplasate in apropiere de zonele
amplasare fata de zonele rezidentiale, mai rezidentiale.

putin pentru deseurile verzi.

3.2.3.Compostarea fractiei biodegradabile din deseurile
menajere

Compostarea deseurilor biodegradabile a castigat in ultimii ani din ce in ce
mai mult interes. Partea biodegradabila compostabila din deseurile menajere
(deseuri din grading, livada, gradina de legume, deseuri alimentare crude precum si
hartia igienica sau hartia de proasta calitate) reprezintd circa 45% din greutatea
totala a deseurilor menajere generate intr-un an. Pe timpul anului aceasta pondere
poate atinge un punct limita de circa 65% din greutate in lunile de toamna. Tendinta
este ca acumularea deseurilor biodegradabile in orase sa fie mai mica decat in
zonele rurale, in cazuri solitare limitele pot fi foarte diferite.

Componentele tipice ale wunei instalati de compostare a deseurilor
biodegradabile sunt: receptia deseurilor; pregdtirea grosiera; sistemul de alterare;
pregatirea finala (Fig. 3.14). In cadrul pregatirii grosiere materialul livrat este separat de
materialele anorganice si este maruntit [86].
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Figura 3.14 Schema de actionare a unei statii de compost

Pentru alterarea intensiva sunt puse la dispozitie o serie de procedee care se
stabilesc in primul rand in functie de cantitatea de deseuri biodegradabile.
Pregatirea finald este necesarda pentru separarea materialelor anorganice care au
mai ramas si clasificarea in functie de dimensiunea dorita.

3.2.3.1. Bazele compostarii

Deseurile utilizate la compostare, trebuie sa aiba o componenta preponderent
biodegradabila si un continut mic de elemente nocive. Reziduurile principale ce pot fi
utilizate sunt: fractia biodegradabila din deseurile menajere si asimilabile; deseurile
din gradini si parcuri; deseurile din piete; resturile biodegradabile din industria
alimentara; namolul ordasenesc. Aceste fractii de deseuri biodegradabile reprezinta de
la 50 pana la 60% din totalul deseurilor municipale.

Totalitatea substantei organice (TSO) se compune din substanta eficienta,
biodegradabild, ce se poate descompune (SEO) si din substanta rezistentd ce nu se poate
descompune (SRO). In functie de ponderea SEO, raportat la TSO, in cadrul procesului de
descompunere se realizeaza o reducere volumetrica mai mare sau mai mica.

Datorita faptului cd descompunerea substantelor organice se realizeaza prin
microorganisme, trebuie sa existe un raport echilibrat de substante nutritive. Pe
langa substantele biodegradabile ce se pot descompune sunt necesare si
urmatoarele substante minerale: furnizoare de substante nutritive (azot, fosfor,
potasiu); furnizoare de microelemente pentru microorganisme si plante; medii
tampon alcaline pentru neutralizarea CO, si a acizilor organici; suprafete de
absorbtie pentru produsele intermediare si finale din cadrul procesului de alterare;
mediu de dezvoltare pentru nenumarate tipuri de microorganisme.
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De o importanta deosebitd este raportul de carbon si azot (raportul C/N).
Materiile prime pentru alterarea aeroba trebuie sa aiba un raport optim C/N de la 35
la 1, deoarece microorganismele prefera acest raport de amestec pentru
metabolism. Raportul optim C/N se poate realiza prin adaosul cantitatilor
corespunzatoare de hartie si carton (C/N = 300), reziduuri menajere (C/N = 25),
namol orasenesc (C/N = 15), paie de grau (C/N = 128) si rumegus de lemn (C/N =
500). Dupa finalizarea alterarii raportul C/N trebuie sa fie de la 15 la 20, ceea ce
corespunde componentei de substante nutritive pentru solurile de cultura. In cazul
in care raportul C/N al compostului utilizat este mai mare de 20, atunci azotul se
extrage din pamant, iar daca raportul C/N este substantial mai mic de 15, atunci se
va furniza azot pamantului.

Valoarea pH-ului trebuie sa se situeze intre 7 si 9. La inceputul procedurii de
alterare biologicd/putrezire (etapa a procesului de descompunere aeroba), pH-ul
scade datorita crearii de acizi grasi, producerii de CO, si datorita nitrificarii, dar
acesta creste din nou prin restructurarea bacteriilor (Fig. 3.15) [86].
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Fig. 3.15 Cursul tipic al pH-ului in timpul alterarii biologice/putrezire

3.2.3.2. Conditiile tehnice

Microorganismele preiau substantele nutritive printr-o membrana
semipermeabila sub forma moleculara dizolvata, motiv pentru care continutul de
apa a materiei de compostat trebuie sa fie reglat la 55%. La o umiditate sub 20%
nu mai pot avea loc fenomene biologice. Continutul de apa in deseurile menajere se
situeaza intre 20 si 40%, astfel incat trebuie adaugata apa, astfel este recomandata
amestecarea cu namol orasenesc.

Volumul porilor de aer trebuie sa se situeze intre 25 si 35%. Prin aceasta,
volumul porilor de aer este in concurenta cu continutul de apa.

Necesarul de oxigen in timpul procesului de alterare aeroba este de 2 g O,/g
substanta uscata (egal cu 2 | aer/g material proaspat). Pe perioada alterarii,
descompunerea substantelor biodegradabile in unitatea de timp si activitatea de
respiratie se reduc. Cel mai mare consum de oxigen este in jurul temperaturii de 60°C.

In cadrul celulelor de alterare inchise si a stogurilor, aerarea fortata se
realizeaza cu ajutorul unor sisteme de suflare sau de absortie a aerului in sau din
interiorul celulelor, respectiv al stogurilor. In sistemele neaerate, alimentarea cu oxigen
se face prin intoarcerea stogurilor. Insa, o alimentare redusa cu oxigen poate duce la
procese de putrezire si fermentare, respectiv la formarea de mirosuri neplacute.
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Pentru o alterare eficientd este necesara o suprafata activa cat mai mare a
materiei prime pentru compost, motiv pentru care deseurile biodegradable se
faramiteaza inainte de depunerea lor in celulele de compostare sau stoguri.

3.2.3.3. Conditiile biologice si transferul de energie pe timpul alterarii

Microorganismele care iau parte la procesul de alterare sunt: bacterii aerobe
si facultativ anaerobe; actinomicete; fungi; alge si protozoare. Injectarea materiei
prime pentru compost cu astfel de microorganisme nu este necesard, deoarece
acestea sunt prezente in materia de alterare, deoarece 1 g de namol orasenesc
contine mai multe miliarde de germeni.

Microorganismele utilizeaza numai 20% din azotul organic pentru formarea
de materiale celulare, in timp ce 80% din azotul organic este utilizat la metabolism
si prin aceasta la extragerea de energie. Energia chimica eliberata apare sub forma
de caldura si conduce la propria incalzire a materiei de alterare.

Pe timpul alterarii se pot observa modificari in varietatea microorganismelor
prezente la un timp anume, modificari care sunt induse de temperatura. Peste
temperatura de 75°C nu mai au loc procese biologice. In figura 3.16 se prezint3
evolutia temperaturii in gramada de compost, astfel se pot distinge urmatoarele
faze de alterare: faza de descompunere (1-15 zile); faza de reconstructie (16-22
zile); faza de constructie (23-30 zile) [86].

Temperatura

70°C

/ N
N
o / \¥
15 20 25
Timp (zile)

Fig. 3.16 Evolutia temperaturii in gramada de compost

Procesul de alterare se termind atunci cand activitatea biologicd a materiei de
alterare s-a incheiat, iar substantele ce se pot descompune usor au fost deja
transformate. Igienizarea, sau altfel spus, distrugerea germenilor patogeni pentru oameni,
animale i plante depinde considerabil de durata si temperatura procesului de alterare.

In vederea determinarii gradului de alterare, ca un criteriu de aplicare a
compostului, exista mai multe procedee, care oricum nu se bazeaza pe o scara
general valabila. Procedeele se bazeaza pe analizele biologice de reactie in vederea
stabilirii  suportabilitatii plantelor, respectiv. a activitdtii de respiratie a
microorganismelor din cadrul compostului.

3.2.3.4. Emisii

Prejudicierea mediului prin instalatile de compost este foarte mica fata de
alte instalatii de eliminare a deseurilor, respectiv depozitarea. Reziduurile lichide din
instalatiile de compost reprezinta apa de infiltratie eliminata si apa de ploaie impura.
Cantitatea de apa de infiltratie este cu mult mai mica decdt la depozitele
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compactate. Aceasta se caracterizeaza prin incarcatura biodegradabila si continutul
ridicat de sare si trebuie tratata fie prin decantare, fie prin prin reintroducerea in
procesul de alterare.

Emisiile de praf apar la toate procesele de compostare. Mentinerea emisiilor la cote
scazute este posibild prin aspirarea si curdtarea aerului din buncare si hale precum si cu
ajutorul proceselor de mutare a stogurilor fara praf. O atentie deosebitéd la montarea
instalatiilor de compost se acorda incarcarii cu materiale mirositoare, care provin de la
alimente gatite, carne si oase. Este indicat ca materia prima utilizatd sa fie, in general,
deseuri verzi: resturi de la legume, fructe, plante, crengute, etc.

Combaterea mirosurilor se poate realiza prin: arderea aerului viciat (de ex. aerul
viciat din buncar poate fi utilizat ca aer ajutdtor la s o
arderea deseurilor fintr-un incinerator); absorbtia
materialelor mirositoare prin carbune activ; filtrarea prin
pamant (de exemplu: biofiltru).

Din posibilitatile enuntate, filtrarea prin
biofiltru este convenabila si reprezintd o metoda
eficienta Tn combaterea mirosurilor (Fig 3.17A, B).
Separarea materialelor toxice se realizeaza pe un
portant fix (de exemplu: compost, turba, iarba neagra
sau coaja de copac) si sunt apoi descompuse cu
ajutorul microorganismelor localizate in acel portant
fix. Pentru a mentine activitatea microorganismelor la
un nivel ridicat trebuie mentinute cerintele mediului in
patul de filtrare, respectiv umiditate, continut de
oxigen, temperatura si valoare pH, in limite cat mai
stranse. Continutul de apa trebuie sa se situeze intre
20 si 40%, timpul de contact trebuie sa fie de 0,5 pana
La 1 minut, iar viteza de filtrare sa fie de circa 1 m/min.
Incarcarea suprafetei filtrului trebuie sa fie de circa 100
m3/h pe m?[86].

Fig. 3.17A, B Biofiltru la o
statie de compostare

3.2.4.Procese de fermentare anaeroba in instalatiile de biogaz

Instalatiile
de biogaz (Fig.
3.18 si 3.19) pot fi
utilizate pentru
fermentarea
anaeroba a fractiei
biodegradabile din
deseurile menajere,
a namolului din

apele uzate 14 g = EVRL A L B
orasenesti, a Flgura 3.18 Instalatie d Figura 3.19 Echipament de stocare
excrementelor de biogaz biogaz

provenienta

animalierd si a maselor organice de origine vegetald (paie, frunze etc.). Avantajul il
reprezinta faptul ca, instalatile de biogaz au doua produse finale: biogazul si
namolul fermentat utilizat ca fertilizant agricol. Succesul introducerii procedeului
producerii de biogaz depinde de luarea in considerare a tuturor conceptelor
diferentiate de degajare a deseurilor [86].
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3.2.4.1. Etapele descompunerii anaerobe

Bacteriile de metan se gdsesc peste tot in natura unde materiale organice se
descompun in medii lipsite de oxigen, ca de exemplu in mlastini si in sedimente, dar
si In stomacul rumegatoarelor. Aceste bacterii sunt obligatoriu anaerobe si pot trai
numai intr-un mediu fara aer (Fig. 3.20) [86].

Proteine Grasimi Albumine
Hidroliza Bacterii de fermentatie
Aminoacizi Acizi grasi
Zahar

Formarea acizilor Bacterii de fermentatie

Bacterii de formare
a acizilor

Formarea acidului
acetic

Formarea metanului Bacterii de formare a metanului

Figura 3.20 Etapele descompunerii anaerobe

Materia prima trebuie sa contina suficiente substante organice pentru a
permite un proces de descompunere stabil. Descompunerea anaeroba a
combinatiilor cu greutate moleculara redusa se realizeaza mai rapid si mai complex
decat la biopolimerii cu greutate moleculara mare. Astfel se face o distinctie clara
intre deseurile verzi din gradini si parcuri si cele menajere prin capacitatea de
descompunere, deoarece deseurile verzi se descompun greu, pe cand deseurile
menajere sunt mai umede, contin mai multe substante nutritive si se descompun
mai usor. Inainte de a fi introdusa in reactor materia prima este maruntita,
omogenizata si pentru fiecare procedeu de fermentare se realizeaza etape diferite.

Deoarece de-a lungul evolutiei s-au format mai multe ramuri de bacterii
metanice care se deosebesc prin preferintele fata de temperatura, exista trei domenii de
temperatura cu productie ridicatéa de gaze: domeniul psicrofil in jurul temperaturii de
10°C; domeniul mezofil intre 32 si 50°C; domeniul termofil intre 50 si 70°C.

Pentru a realiza in reactor temperaturi termofile sunt necesare cheltuieli
tehnice si de energie mai mari. Datorita faptului cd dospirea termofila se deruleaza
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instabil din punct de vedere biologic, cele mai multe instalatii puse in functiune se
situeaza in domeniul mezofil.
Timpul de stationare depinde de temperatura, de incarcarea bazinului de
fermentare, deci a concentratiei de materie prima in reactor, a concentratiei de
biomasa activa si de gradul de descompunere dorit.
Se deosebesc trei solutii principiale pentru instalatii:
= fermentatia uscata, unde se fermenteaza substratul cu un continut de pana la
65% substanta uscata;

= fermentatia umedd, unde se adaugda apa pana cand se ajunge la un namol
orasenesc cu circa 10% substanta uscata;

= fermentatia umeda in doua trepte, unde substanta solida trece printr-o hidroliza,
in care mare parte din substanta biodegradabild este dizolvata in apa.

In cazul fermentatiei uscate un avantaj il reprezintd necesarul redus de apa
si utilizarea capacitatii maxime a bazinului de fermentare. Fermentatia umeda
prezinta probleme mai reduse prin utilizarea unei materii prime mai omogene si prin
posibilitatea separarii substantelor plutitoare sau a celor care se scufunda in etapa
de fluidizare, si recircularea materiei prime. In cazul fermentatiei umede in doua
trepte exista un randament mai mare prin posibilitatea de a crea conditii optime
pentru fiecare faza in parte.

3.2.4.2. Produse finite

Biogazul. Recuperarea de biogaz si Tabelul 3.3 Componenta biogazului

calitatea acestuia depind de materia prima Materie Volum (%)

procesata Si de instalatiile utilizate.
Exploatarile din prezent au un ordin de marime
de la 100 pana la 200 Nm?> pe tona de deseuri
biodegradabile. Compozitia biogazului variaza
in functie de fractiile introduse si de procesul
de fermentare utilizat si anume intr-o etapa

Metan (CH,4) 40-75
Bioxid de carbon (CO,) 25-60
Azot (NO) 0-7
Oxigen (0,) 0-2
Hidrogen (H,) 0-1
Hidrogen sulfurat (H,S) 0-1
Vapori de apa (H,0) 0-1

sau in doua etape (Tabelul 3.3).

In cazul introducerii anumitor deseuri mai poate sa apara in compozitie si
hidrocarbura halogenata.

In functie de tipul de valorificare si a continutului de metan gazul trebuie
curatat si eventual imbogatit in continutul de metan. In cadrul epurarii pe primul loc
se situeaza eliminarea sulfului, deoarece hidrogenul sulfurat este un gaz incolor,
otravitor si iritant, care prin ardere se transforma in SO, fiind coroziv si nociv pentru
mediul inconjurator. Este comun pentru toate procedeele de eliminare a sulfului faptul
ca mediile de curatare se regenereaza cu ajutorul oxigenului.

O separare a bioxidului de carbon pentru imbogatirea cu metan este absolut
necesara la o alimentare intentionatda a gazului in reteaua de gaze. Pentru aceasta
exista trei procedee: procedeul de absorbtie; procedeul de absorbtie prin
schimbarea presiunii; procedeul cu membrand, unde separarea gazelor se face in
functie de comportamentul permeabil al gazelor.

Biogazul poate fi utilizat pentru: generarea energiei termice si electrice;
functionarea vehiculelor; alimentarea retelelor publice si gospodaresti de gaze
(Incalzitul spatiilor de locuit, bucatarii etc.).

Proprietatile materialului fermentat rezultat din reactor in urma fermentarii
anaerobe, seamana cu cele ale compostului obtinut aerob. Se remarca faptul c3,
sunt necesare masuri de igienizare ca de exemplu, o compostare ulterioara a
materialului, deoarece in cadrul procedeului mezofil nu are loc o distrugere a
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germenilor patogeni. Timpii necesari pentru fermentarea ulterioara sunt in mod
vizibil mult mai redusi fata de procesele de compostare.

Utilizarea/valorificarea produselor finite ale fermentarilor aerobe si anaerobe
(compostul, namolul si biogazul) vor fi dezvoltate in capitolul patru (Valorificarea
reziduurilor menajere).

3.2.4.3. Emisii

Aerul. Ca si In cadrul procedeelor aerobe in cazul introducerii de deseuri
biodegradabile se creeaza mirosuri nepldacute. Datorita faptului ca dospirea are loc
intr-un reactor inchis, nu apar emisii daca prelucrarea preliminara a materiei prime
se realizeaza de asemenea, in spatii inchise. Deoarece metanul din biogaz are efecte
puternice in cadrul deteriorarii stratului de ozon, acesta trebuie neaparat ars. O
ardere cu flacara deschisa a biogazului impur necesara, de exemplu in cazul unei
defectiuni a anumitor echipamente, ar avea ca rezultat emisii de dioxid de sulf.

Apele reziduale. Apele reziduale rezultate din procesul de fermentare au un
continut de saruri anorganice si componente organice, astfel incat pot fi tratate in
statiile de epurare a apelor reziduale orasenesti.

3.2.5.Costuri de productie

Capacitatiile instalatiilor variaza mult, de la instalatii mici cu 500 t/an pana la
intrari de 70 mii t/an. Din considerente tehnice si economice si in functie de capacitate,
costul pe tona de intrare variaza intre 15 si 75 €/t sau 30-150 €/t de compost produs
(Tabelul 3.4). Ar trebui luat in considerare faptul c3, acesta este cu mult peste costurile de
depozitare din Romania. In consecinta, sunt recomandate statii de compostare in spatii
deschise, mai ieftine, in zone unde terenul nu este asa scump [93].

Tabelul 3.4 Costul productiei de compost (compostare inchiséd), in medie pentru UE

. . Costuri pe
Capacitate Investitie CPStUI . Co_sturn Co_stu_r ! tona de CIEERE P
L . capitalului fixe variabile S de compost
mii mil. € . " . intrari

mil. € mii € mii € €/t €/t

20 11 1,210 390 310 95 190

40 14 1,345 611 513 62 124

80 18 1,960 810 720 56 112

3.2.6.Avantajele si dezavantajele compostarii

Urmatoarele avantaje si dezavantaje sunt de luat in calcul pentru procedeul
de compostare a deseurilor biodegradabile [95]:

Avantaje

= tehnologie simpla, durabila si ieftind (cu exceptia compostarii in container);

= aproximativ 40-50% din masa (greutate) este recuperata pentru dezvoltarea
plantelor;

*= recuperare maxima a fertilizantilor ceruta de sistemele agricole de intrare mica
(adica P, K, Mg si microfertilizanti). Efect de amendare al compostului;

= producerea de substante humice, microorganisme benefice si azot care se
eliberareaza incet, necesara in cazul gradinaritului de peisaj si a horticulturii;

BUPT



82 3. Neutralizarea, tratarea si eliminarea reziduurilor menajere

= elimina semintele si agentii patogeni din deseu;

* posibilitdti bune de control a procesului (cu exceptia celor mai multe instalatii
fara aerare fortata);

* poate fi realizat un mediu bun de lucru (ex. cabind presurizata echipata cu filtre).

Dezavantaje

* necesitd separarea la sursa a deseurilor municipale biodegradabile, inclusiv
informarea continua a generatorilor de deseuri;

* trebuie dezvoltata si intretinuta o piata a compostului;

= emisii periodice a componentelor mirositoare, in special cand se trateaza deseuri
municipale biodegradabile;

= 0 pierdere de 20-40% a azotului, ca amoniu si una de 40-60% a carbonului, ca
dioxid de carbon;

= potentiale probleme legate de vectori de propagare (sobolani, muste, pasari)
cand se trateaza deseuri municipale biodegradabile;

» este necesar personal instruit cdnd se trateaza deseuri municipale biodegradabile.

Prin urmare, tratarea biologica, comparata cu alte metode de tratare a

deseurilor, presupune o incarcare redusa a mediului inconjurator, iar partea

biodegradabild din deseuri poate fi reintrodusa in ciclul natural (spre exemplu prin

utilizarea compostului in agricultura), insa pe de alta parte, datoritda costurilor mai

ridicate, se recomanda utilizarea statiilor de compostare in spatii deschise.

3.3. Tratarea mecano-biologica (TMB)

Tratarea mecano-biologica a deseurilor municipale colectate in amestec
(includ si reziduurile menajere) are rolul de reducere a componentei biodegradabile
din aceste deseuri si a volumului de deseuri depozitate. Instalatiile de tratare
mecano-biologica nu difera prea mult de instalatile de tratare biologica, ele se
compun dintr-o tratare mecanicd preliminara, urmata de o tratare principald
biologica si eventual o tratare mecanica ulterioara [88], [93].

TMB a fost promovata initial ca o alternativa de protectia mediului la
incinerare privind reducerea deseurilor biodegradabile. Obiectivul original al TMB era
acela de a converti eficient deseurile municipale solide in mase fertilizante si CO,.
Acest obiectiv nu a fost inca indeplinit, datoritd prezentei plasticului si a altor
contaminanti. In consecintda, anumite procese au fost dezvoltate pentru a
transforma rezidurile rezultate in, spre exemplu, pelete de combustibil, printr-un
proces aditional (combustibili derivati din deseuri). Ulterior, aceste pelete sunt
folosite ca un substituent pentru combustibili in instalatii ce functioneaza pe baza de
carbuni. Scepticii sustin cd este mai ieftin si mai eficient sa se incinereze deseurile
municipale in instalatii ce corespund Directivei nr. 2000/76/EC. Cei care sustin acest
concept raspund ca noii catalizatori si enzime pot sa transforme mai eficient
deseurile organice in combustibili derivati [93].

3.3.1.Situatia existenta

La ora actuala existd 80 de asemenea statii in Europa, capacitatea variind
de la 20 mii la 480 mii de tone pe an (Madrid, Spania). Marea majoritate a statiilor
mari sunt situate in Spania, cateva in Germania, Austria, Franta si Italia. Pentru
anul 2006 au fost estimat in UE, procesarea a aproximativ 13 milioane tone de
deseuri in aceste instalatii (Jupiter Research, 2005). Studiul a estimat de asemenea,
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costul de ansamblu al tratarii mecano-biologice ca fiind putin mai mare decat cel al
incinerarii, dar legislatia si taxele distorsioneazd semnificativ datele economice
(datorita cantitatii mari de deseuri rezultate din proces ce trebuie depozitata sau
incineratd, rezultatele economice ale statiilor de tratare sunt slabe in zonele unde
costurile pentru depozitare si incinerare sunt ridicate) [93].

In figura 3.21 este redata
imaginea statiei TMB de la Libeck,
Germania, intrata in operare in anul
2006 si care are o capacitate de
procesare de 150 mii t/an [93].

In ansamblu, Agentia Federala
de Protectie a Mediului din Germania a
ajuns, in ceea ce priveste procesele
TMB de ultima generatie, la
urmatoarele concluzii [93]:

v reduc volumul ce urmeaza a fi
depozitat si cantitatea de deseuri biodegradabile depozitate (cu aproape 50%);

v trebuie sa fie cuplate cu incineratoare moderne pentru aproape 35-40% din
deseul ramas si cu cea mai buna practica de depozitare;

v duc la mici economii la tratarea levigatului si colectarea gazului, dar acestea nu
compenseaza costurile de investitiii si costurile de operare;

v"  este necesara incinerarea ulterioara pentru multe din fractiile separate.

Ultimele tendinte in TMB au fost incercarile de a converti componentele
biodegradabile in combustibili lichizi, cum ar fi etanolul. Cu toate acestea, o mare
parte din fractiunile organice este reprezentata de celuloza, pentru care conversie mai
economica decat a trestiei de zahar pentru a produce etanol nu a fost gasita [93].

In Romania deseurile municipale au o compozitie de aproximativ 61%
materie biodegradabild. Pentru a atinge tintele din Directiva 99/31/EC si din HG nr.
349/2005 privind depozitarea deseurilor, continutul de materie organica trebuie
redus dupa cum urmeaza [92]: reducerea cantitatii de biodegradabile de 25% péana
in 31 dec. 2010; reducerea cantitatii de biodegradabile de 50% péana in 31 dec.
2013; reducerea cantitatii de biodegradabile de 65% pana la 31 dec. 2016.

Aceste obiective pot fi realizate in unele regiuni prin colectarea separata si
compostarea materiei biodegradabile, iar in zonele urbane dense aceste obiective se
pot atinge doar prin incinerarea deseurilor menajere. Pentru toate regiunile unde
compostarea nu este acceptatd si pentru toate regiunile unde deseurile contin un
procent mai mare de materie biodegradabila, este posibila si recomandata tratarea
mecano-biologica. Din experienta internationald se recomanda sa se instaleze statii
demonstrative pentru tratarea mecano-biologicd in cateva regiuni. Ca si in cazul
statiilor de compostare pilot, aceste statii pot fi monitorizate, iar rezultatele evaluate
si popularizate, reprezentand baza pentru continuarea planificdrii si a ludrii deciziilor.

In ceea ce priveste tehnicile si tehnologiile privind TMB se prezinta
urmatoarele elemente: experienta internationald arata ca optima capacitatea de 100
mii t/an pentru o statie de tratare mecano-biologica; toate statiile trebuie sa includa
instalatii mecanice pentru sortarea materiei biodegradabile cat si a deseurilor
periculoase; procesul aerob realizat in aceste statii trebuie s3 ia in considerare
minimizarea poludrii prin generarea de gaze si levigat; cat de mult posibil,
materialul de tratat aerob trebuie selectat prin sitare si separat de materiile cu
puteri calorifice mari ce pot fi incinerate si de materialul inert potrivit pentru
depozitarea finala.

Fig. 3.21 Statie de tratare mecano-biologica
Libeck, Germania (Haase Eng. Gruppe)
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in prezent, TMB poate fi recomandatd doar pentru acele regiuni care nu au
in plan construirea de statii de compostare.

3.3.2.Tratarea in vederea reducerii canitatii de deseuri
biodegradabile

3.3.2.1. Tratarea mecanica preliminara

In cadrul tratrii mecanice preliminare trebuie asigurate toate conditiile
pentru tratarea biologica ulterioara. Acest lucru se realizeaza prin separarea,
respectiv, eliminarea de materiale, care sa ingreuneze tratarea biologica a deseurilor
(cum ar fi: baterii si acumulatori), respectiv care nu se pot trata biologic (de
exemplu: sticld) sau care se descompun greu (de exemplu: materiale sintetice) sau
care reprezinta un potential de materiale utile (de exemplu, metale feroase si
neferoase). Separarea fluxului de deseuri, din motive de protejare a sanatatii este
indicat s3 se faca automat, iar sortarea manuald trebuie evitatd din motive de
protectie a sanatatii personalului. Dupa separarea materialelor mai sus mentionate
deseurile trebuie omogenizate in asa fel incat sa se poata realiza o tratare biologica
efectiva. Aproape toate proiectele noi de instalatii din Uniunea Europeana prezinta o
etapa de separare a fractiunilor usoare cu putere caloricda mare (constand in
plastice, hartie si carton, textile), Tnainte de tratarea biologica. Aceste fractiuni
usoare este indicat sa fie valorificate energetic [88].

3.3.2.2. Tratarea biologica

Pentru tratarea biologica se pot utiliza doar procedee aerobe (alterarea
totald). Este de mentionat faptul ca, aceasta tratare biologica trebuie realizatd numai
intr-un mediu inchis, deoarece mirosurile rezultate in urma procesului de alterare a
deseurilor municipale colectate in amestec pot deveni insuportabile, iar emisiile de aer
si apa trebuie tratate inainte de evacuarea lor.

Prin alterare toate substantele biologice ce se pot descompune sunt
transformate in CO,, apa si substante cu continut de acizi de putrefactie.
Formatiunile de gaze si de apa de infiltratie la depozitarea materialului rezultat in
urma alterarii totale se reduc substantial fata de deseurile netratate si depozitate.
La inceputul alterarii (alterare intensiva, 1 - 4 sdptamani) are loc cea mai mare
parte a procesului de descompunere biologica. In cadrul acestui proces se formeaza
pe langa CO,, apa si substante cu continut de acizi de putrefactie si un numar ridicat
de produse de descompunere sub forma de gaze, care au un miros intensiv si/sau
contin substante nocive. Din acest motiv alterarea rapida se face in locuri inchise,
iar aerul viciat trebuie tratat.

Faza de alterare ulterioara (4-12 saptamani) se distinge printr-o reducere
clara a activitatii biochimice si este necesara pentru inertizarea materialului.
Datorita faptului ca, fata de etapa de alterare rapida, in aceasta etapa activitatea
biochimica este redusa nu este recomandata desfdsurarea procesului de alterare
ulterioara in spatiu inchis [88].

3.3.2.3. Tratarea mecanica ulterioara
Tratarea mecanica ulterioara poate fi realizatd in vederea separarii

deseurilor din plastic din materialul rezultat in urma alterarii deseurilor
biodegradabile. Aceasta separare se poate face in cazul in care deseurile din plastic
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pot fi valorificate energetic ulterior, prin realizarea unui combustibil alternativ pe
baza de fulgi de plastic, numit fluff. Materialul rezultat in urma tratarii mecano-
biologice urmeaza a fi depozitat pe un depozit de deseuri nepericuloase [88].

3.3.3.Stabilizarea

Stabilizarea este utilizata 1n  Uniunea
Europeana ca o metoda de tratare mecano-
biologicd in vederea valorificirii materiale si
energetice a deseurilor municipale colectate in
amestec. Procesul de stabilizare are, de asemenea,
trei etape: tratarea mecanica preliminara, tratarea
biologicd aerobda in buncare inchise si tratarea
mecanica  ulterioara. Instalatia este total o - i B2 S
automatizatd, de la intrarea deseurilor municipale si Fig. 3.22 Tipuri de degeuri
pana la obtinerea produselor finale sau a valorificabile in urma stabilizarii
materialelor de eliminat [88].

Fata de procedeul de alterare sunt modificate
componentele instalatiei pentru tratare biologica,
deoarece la conceperea procedeului de stabilizare
trebuie evitata descompunerea deseurilor
biodegradabile de catre microorganisme in dioxid de
carbon si apa. Valoarea caloricd a deseurilor se

g O

mareste prin uscare biologica. Pe de o parte se obtine T SN -
un combustibil inactiv biologic si cu potential de Fig. 3.23 Pel'fte d? combustibil
alternativ

valorificare energeticd, iar pe de alta parte, prin
separarea apei se reduce cantitatea de deseuri ce trebuie incinerata sau depozitata. Emisiile
de apa si aer sunt captate si tratate tot iin cadrul statiei de stabilizare.

Materialul rezultat in urma stabilizarii este din nou sortat pentru o noua separare
a materialelor inerte ramase in materialul tratat biologic, apoi poate fi compactat sub
forma de pelete si poate fi valorificat in industria cimentului, in cadrul incineratoarelor de
deseuri pe baza de combustibil alternativ, etc. (Fig. 3.22 si 3.23) [88].

Deseurile rezultate n prima etapa de tratare mecanica pot fi usor
valorificate in industrie.

3.3.4.Diagrama fluxurilor si costurile de operare

in continuare va fi prezentat3 diagrama fluxurilor materialelor pentru unele
statii de tratare mecano-biologica si costurile teoretice de operare pentru acestea [93].

Deseurile ce intra in statia de tratre sunt in general separate in trei fractiuni
(Fig. 3.24): fractiune >80mm, 30% din intrari; 40mm < fractiune < 80mm, 50% din
intrari; fractiune <40mm, 20% din intrari. Prima fractiune este incineratd, cea de-a
doua fractiune este supusa fermentarii aerobe si ulterior tratarii mecanice, reziduurile
fiind Tn majoritatea lor depozitate. Cea de-a treia fractiune poate fi optional fermentata
anaerob pentru producerea biogazului, consumat in interior, resturile fiind trimise
pentru tratare mecanica ulterioara si depozitare, cu o anumita eliberare de CO,. Altfel
spus, aproximativ 35% din deseurile primite sunt incinerate, 21% sunt emise sub forma
de CO,, 3% convertite in biogaz, convertit la randul lui in CO,, 1% este recuperat sub
forma de metal, iar 40% depozitat. Fractiunea depozitatd contine aproximativ 50% din
fractiunea initiala de deseuri biodegradabile [93].
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in plus, pe 1ang3d tratarea
directa si costurile de operare,
componentele reziduale sunt tratate
termic la o statie de incinerare la
costul de 100 €/t si depozitate la 40
€/t (80 €/t cu taxe). Per total,
aceasta duce la un cost final al
tratarii de 105-110 €/t de deseu
mixt intrat (Tabelul 3.5) [93].

Tabelul 3.5 Costuri teoretice de operare

Capacitate Costul Costul de Cost
procesului tratare a toal
de tratare reziduurilor

t/an (mii) €/t €/t €/t
100 45 65 110
150 43 65 108
200 40 65 105

Livrare deseuri

100%

I

Tratare mecanica

=

30%
fractiune > 80 mm

48%

40 mm < fractiune < 80 m

21%
fractiune < 40 mm

A 4

}{
Compactare sau

producerea de pelete
din fractiunea usoara

Tratare biologica
fermentare aeroba

18%
reziduuri

Fermentare
anaeroba
(optional)

40%
fractiune < 80 mm

Fig. 3.24 Diagrama a fluxurilor materialelor pentru unele statii de tratare mecano-biologica
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3.3.5.Avantajele si dezavantajele TMB

TMB este o bunda metoda de pretratare a deseurilor inaintea depozitarii
finale, deoarece aceasta conduce la reducerea spatiului necesar pentru depozitare
(implicit la volumul depozitului) si la minimizarea cantitatilor de gaze de depozit si
de levigat generate. Aceste rezultate sunt redate in tabelul 3.6 [93]:

Tabelul 3.6 Compararea tehnologiilor de depozitare pentru deseurile tratate prin TBM

Valori maxime Valori
Producerea potentiald de gaz 53 m®/t de degeuri < 5 m%/t de deseuri
depozitate depozitate
Componenta organica a levigatului 11,3 g COT/m3an 2,8 g COT/m3an
Scaderea in densitate a volumului max 5% max 4%

depozitului

Tabelul 3.7 Compararea reziduurilor obtinute in urma proceselor de TMB si incinerare

TMB Incinerare
Reziduuri/tona de intrari aprox. 0,4 t 0,3t
zgura, fum, reziduuri in urma curatarii
Densitate 1,1-1,6 t/m?3 2,0 t/m?
Reziduuri m3/tona de intréari 0,25 m? 0,16 m?
Recuperare nici un fel zgura 80% (constructie de drumuri)
Volumul de depozitare necesitat 0,25 m® 0,03-0,05 m®

pentru o tona de intrare

Totusi tratarea mecano-biologicd determind o cantitate mult mai mare de
deseu depozitat decat cel obtinut prin metoda incinerarii (Tabelul 3.7) [93].

In concluzie, tratarea mecano-biologica este una din tehnicile de baza
pentru reducerea cantitatilor de materiale biodegradabile din deseurile solide
municipale cu producerea si de combustibili alternativi obtinuti din deseurile
biodegradabile (pana la 35% din deseurile biodegradabile municipale pot fi
convertite in combustibili solizi sau gazosi, deoarece acestea necesita un incinerator
adecvat care sa fie in conformitate cu standardele de emisie in aer). Utilizarea
statiilor TMB este posibila acolo unde nu se construiesc statii de compostare sau
unde deseurile contin un procent mai mare de materie biodegradabila.

3.4. Tratarea termica prin incinerare

Printre procedeele din cadrul tratarii termice a deseurilor se numara
incinerarea, piroliza, coincinerarea si procedeul de uscare, insa cel mai important
procedeu pentru tratarea deseurilor menajere, il reprezinta incinerarea acestora;
piroliza si coincinerarea fiind folosite in tehnica procedurald industriald, respectiv in
sistemele de ardere industrialda unde deseurile municipale sunt folosite pe post de
combustibili alternativi.

In baza experientei internationale, in special din statele membre UE,
incinerarea este cea mai eficienta metoda de tratare a deseurilor colectate in
amestec din surse diferite, inainte de a fi depozitate final si se aplica in centrele
urbane unde cantitatea de deseuri produsa depaseste 150 mii t/an. Ea nu este insa
un proces de distrugere integrald a deseurilor, ci un proces de transformare a
acestora, deoarece din incinerare rezultd produse gazoase si solide (cenusa si
zgura), compusi minerali necombustibili, care reprezintd 40-60% din greutate si
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procente de 15-20% din volumul lor initial; aceste produse sunt la randul lor
tratate, inainte de a fi evacuate in atmosfera sau eventual recuperate, respectiv
prelucrate in vederea folosirii lor sau pentru a putea fi depozitate fara a influenta
mediul inconjurator [10], [92].

In managementul modern al deseurilor, incinerarii ii revine sarcina de a

trata deseurile ce nu mai pot fi valorificate, astfel incat sa se ajunga la [89]:

v inertizarea deseurilor, minimizand emisiile in aer si apa;

v' distrugerea materialelor nocive organice, respectiv concentrarea materialelor
anorganice;

v reducerea masei de deseuri de depozitat, in special a volumului;

v folosirea valorii calorifice a deseurilor in vederea protejarii resurselor de energie;

v transferarea deseurilor reziduale in materii prime secundare in vederea
protejarii celorlalte resurse materiale.

Punctele de mai sus sunt enumerate in functie de prioritatea lor in
managementul deseurilor. O instalatie de tratare a deseurilor optima trebuie sa
indeplineasca cel putin primele trei puncte.

Pe langa criteriile enumerate mai sus trebuie sa se mai tina cont si de
urmatoarele aspecte: siguranta functionarii, necesarul de investitii, necesarul de
spatiu si cantitatile prelucrate posibile respectiv viabile.

3.4.1.Situatia existenta

Incinerarea deseurilor nu reprezinta o practicd obisnuita pentru
tratarea/eliminarea deseurilor municipale in Romania. Desi in ultima perioada
ponderea partii combustibile a crescut, puterea calorifica a deseurilor este inca
scazuta, facand ineficient procesul de incinerare cu recuperare de energie.

In cateva orase mari (Bucuresti, Craiova, Iasi, Timisoara, Constanta) au
existat instalatii pilot pentru incinerarea deseurilor municipale, de capacitati reduse,
realizate n anii ‘80 Tn scopul experimentarii unor solutii tehnologice autohtone de
incinerare a deseurilor. Cu exceptia instalatiei Militari din municipiul Bucuresti, care
functioneaza temporar arzand produse cu valabilitate depasita devenite deseuri,
celelalte incineratoare-pilot au fost scoase din functiune, acestea nefiind fin
conformitate cu Directivele Uniunii Europene. In prezent in Romania nu exista
instalatii de incinerare a deseurilor municipale.

In Europa la nivelul anului 2003 in cele 15 tari membre UE, existau 467 de
incineratoare care procesau pe an 50 de milioane de tone de deseuri municipale
menajere din cele 200 de milioane produse. Cel mai mare complex de incineratoare
arde pe an, 1 million de tone de deseuri municipale solide. Incineratoarele scoase
din serviciu au fost repuse in functiune datorita necesitatii respectarii Directivei nr.
2000/76/EC privind incinerarea deseurilor si a Directivei nr. 99/31/EC, care impune
reducerea severa a cantitatilor de deseuri biodegradabile permise a fi depozitate la
depozitele de deseuri. Ambele directive au fost favorabile industriei de incinerare. La
ora actualda incineratoarele de deseuri municipale solide sunt exploatate Ia
capacitatea totald, multe incineratoare de deseuri municipale solide fiind in
constructie si in extindere in toatd Uniunea Europeana. Un exemplu il reprezintd
orasul Stuttgart din Germania, care si-a marit capacitatea incineratorului pentru
deseuri municipale solide la 450 mii t/an. In figura 3.25 este ilustratd instalatia
ISSEANE de 600 mii t/an de valorificare energetica a deseurilor municipale solide, in
Issy-les-Moulineaux, chiar langa Paris. Instalatia a fost datd in exploatare in anul
2007 si furnizeaza incalzirea centrala pentru 90 mii de case si electricitate pentru 50
mii de case [51], [93], [107].
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0 mii t/an) de valorificare energetica a deseurilor municipale
solide, Paris

Fig. 3.25 Instalatia ISSEANE (60

Instalatia ISSEANE se caracterizeaza prin: absenta emisiilor vizibile, posibila
prin incdlzirea umezelii evacuate de instalatie nainte de eliminarea in atmosfera,
evitand condensul; controlul mirosului, mirosurile emanate in jur sunt reduse printr-
un sistem de absorbtie al aerului care mentine o depresiune in interiorul instalatiei si
care canalizeaza mirosurile Tn cuptorul de combustie spre a fi eliminate;
incorporarea unei statii integrate de sortare care maximizeaza reciclarea hartiei,
metalelor, plasticelor etc. si reduce costurile colectarii.

3.4.2.Incinerarea deseurilor

Incinerarea se poate aplica atat deseurilor municipale colectate in amestec
cat si numai fractiei de deseuri reziduale. Insa, compozitia deseurilor municipale
este preponderent biodegradabila, iar aceasta impiedica incinerarea deseurilor
municipale fara alti combustibili, conducand la cresterea costurilor de incinerare pe
tona de deseuri municipale. De aceea este indicata incinerarea deseurilor reziduale
din deseurile municipale, deseurile reziduale reprezentédnd deseurile ramase dupa
sortarea materialelor reciclabile, inclusiv a celor biodegradabile, adicd deseurile ce
nu mai pot fi reciclate material. De fapt, elementul principal care conditioneaza
reusita procedeului de incinerare il reprezinta valoarea puterii calorifice inferioare a
deseurilor solide; aceasta valoare prezinta variatii sezoniere, cu un minim in cursul
verii, cand in degeurile municipale predomina substante vegetale proaspete, cu un
continut ridicat de apa. In general, incinerarea acestor reziduuri este posibil a se
realiza fard a se adauga o cantitate de combustibil suplimentara la fiecare sarja de
material; in cazul, insa in care puterea calorifica a acestor reziduuri scade sub 1000-
1200 kcal/kg, acest lucru nu este posibil [10], [89].

Pe langa deseurile reziduale sau municipale, incineratoarele pot accepta
orice tipuri de deseuri. In functie de tipul, cantitatea si modul de livrare a deseurilor,
incineratoarele sunt proiectate special. Pentru deseurile periculoase, incineratoarele
trebuie sa atinga o temperatura de ardere mult mai ridicata decat in cazul incinerarii
deseurilor nepericuloase.

Structura de principiu si modalitatea de functionare a unei instalatii de
incinerare a deseurilor este explicata mai departe in baza catorva componente si
agregate ale unei instalatii. Acestea sunt oferite de numerosi producatori, fiecare
executie diferind corespunzator, insa derularea principialda a incinerarii si fluxul
materialelor difera de la o instalatie la alta. O instalatie de incinerare a deseurilor
constd din urmatoarele domenii de functionare (Fig. 3.26): preluarea deseurilor;
stocarea temporara, pretratarea (daca este necesard); alimentarea in unitatea de
incinerare; incinerarea propriu-zisa; eliminarea si tratarea cenusii reziduale;
tratarea si valorificarea emisiilor [89].
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Fig. 3.26 Schema de functionare a unui incinerator: 1 - zond de descarcare; 2 — buncar
deseuri; 3- put de incarcare deseuri; 4 - camera de incinerare; 5 - gratar de ardere; 6 —
eliminare cenusa; 7 - generator aburi; 8 — precipitator electrostatic; 9 - filtru curdtare gaze;
10 - cos.

3.4.2.1. Preluarea deseurilor

La preluarea deseurilor are loc mai intdi o cantarire in vederea stabilirii
cantitatii de deseuri livrate. Anumite deseuri pot fi indreptate catre locuri de
descarcare prestabilite, in functie de tipul de deseu, respectiv catre o pretratare
inainte de a fi incinerate. In cazul primirii unor deseuri noi sau in cazul unor
suspiciuni este indicata realizarea unor teste de laborator pentru: continut de metale
grele, pH, pietre de calcinare, putere calorica, punct de aprindere, clor, sulf si altele.
Zona de descarcare a deseurilor trebuie sa asigure posibilitatea descarcarii oricaror
tipuri de masini de colectare sau transport a deseurilor. Un incinerator poate
accepta diferite tipuri de deseuri pentru incinerare, de la deseuri solide la deseuri
semilichide si chiar lichide.

3.4.2.2. Stocarea temporara si prelucrarea

Pentru deseurile livrate trebuie sa existe un loc de stocare temporara,
deoarece livrarea deseurilor are loc discontinuu, iar alimentarea unei instalatii de
incinerare a deseurilor trebuie sa fie continua. Buncarul de deseuri serveste pe de o
parte drept tampon pentru cantitatea de deseuri, iar pe de altd parte aici pot fi
detectate materialele neadecvate pentru incinerare si sortate, sau pot fi indrumate
catre o pretratare. In plus, in buncar are loc o omogenizare a deseurilor. Prelucrarea
deseurilor municipale se poate realiza prin intermediul sortarii, astfel deseurile ce nu
ard (materialele neadecvate incinerarii, cum ar fi materialele inerte, metalele
feroase si neferoase) sunt eliminate, astfel incat functionarea instalatiei sa nu poata
fi intreruptd, iar componentele voluminoase incinerabile trebuie maruntite fnaintea
incinerarii. Maruntirea deseurilor voluminoase inseamna o reducere de volum si
astfel o mai buna folosire a spatiului disponibil din buncadr si o incinerare mai
eficientd a acestor deseuri. Daca in palnia de alimentare a unitatii de incinerare trec
deseuri voluminoase nemaruntite, se poate ajunge la formarea unor dopuri si la
nefunctionarea instalatiei.

In hala de descarcare si in buncarul de deseuri trebuie mentinuta o presiune
mai joasd comparativ cu zona invecinata, pentru a evita imprastierea emisiilor si a
prafului. Aerul aspirat ori se incinereaza ori se dezodorizeaza printr-un filtru biologic.
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3.4.2.3. Alimentarea in camera de incinerare

Palniile de umplere sunt de regula astfel
gradate, incat sa asigure o functionare continua
prin preluarea capacitatii de productie pe orda a
unitatii de incinerare. Deseurile din palnia de umplere
ajung printr-un put de umplere in instalatia de
alimentare (Fig. 3.27) [89].

Putul de umplere este prevazut cu o clapeta
ce inchide palnia de umplere, pentru a evita palpairea
flacarii din camera de incinerare. Instalatiile de
alimentare sunt supuse unei presiuni mecanice
puternice prin transportul de deseuri si unei presiuni
termice prin alinierea directa la gratarul de incinerare.

Pentru remedierea sau atenuarea dificultatilor ,A
date _de co_sturlle rldlcgte_ de incinerare mengl_onate Fig. 3.27 Vedere palnie si put
anterior, firmele specializate au elaborat diverse de alimentare cu deseuri a
tehnologii de incinerare a deseurilor folosind instalatii camerei de incinerare
de ardere in strat pe gratare cu bare mobile;
aprinderea si stabilirea arderii fiind asigurate prin arderea simultana a pacurii sau
gazelor naturale (ce cresc puterea calorifica a deseurilor, acestea din urma avand un
continut mare de balast: umiditate plus cenugd) [65].

In continuare va fi descris procesul de incinerare la instalatiile cu gratar,
acestea fiind folosite aproape in mod exclusiv la incinerarea deseurilor municipale
(Fig. 3.28 si 3.29) [89].

3.4.2.4. Incinerarea propriu-zisa

Indiferent de sistemul cu gratar folosit, structura de baza a cuptorului este
caracterizata de un grdtar de ardere la baza, peretii camerei de ardere si in partea
superioara un plafon. Gratarul poate fi orizontal sau putin inclinat. In cazul
gratarului inclinat cea mai intalnita versiune este acea a cuptorului cu gratar cu
actiune inversa. In ambele cazuri, barele gratarului sunt miscate continuu pentru a
asigura arderea completa a deseurilor si transferul acestora in cuptor. Barele
gratarului pot fi racite cu aer sau cu apa.

Alirmeniare
suplirrantanc
cu oer

Alimentares Erima

Fig. 3.28 Ved

T —

ere cuptor cu gratar Fig. 3.29 Alimentare cu aer pentru o incinerare completa
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Cuptorul redat in figura 3.30 este Ga rezicunl
format din 5 zone de combustie [89].

Procedeul de incinerare se imparte M
in 5 faze, ce se intrepatrund in mare
masura:
1. uscarea are loc in partea superioarad a
gratarului, unde deseurile se incdlzesc pana
la peste 100°C prin intermediul iradierii cu :
caldura sau a convectiei, proces in care are A
loc indepartarea umezelii. 4
2. degazarea se produce prin
continuarea procesului de incalzire pana la ;
temperaturi de peste 250°C, in care se B T R
exclud materiile volatile. Acestea sunt in ! '
primul rand umezeala reziduald si gazele
reziduale. Procesul de piroliza are loc la
presiune atmosferica scazuta si la
cresterea temperaturii. Fig. 3.30 Schema cuptorului cu gratar
3. arderea completd are loc in cea de-a treia parte a gratarului se atinge
temperatura de ardere completa a deseurilor.
4. gazarea este procesul in care numai o mica parte din deseurile arse sunt oxidate
in procesul de piroliza. Cea mai mare parte a deseurilor se oxideaza in partea
superioara a camerei de incinerare la 1000°C.
5. post-combustia este procesul pentru minimizarea gazelor reziduale ramase
neincinerate si a monoxidului de carbon din emisii. Aici se adauga aer sau gaz
rezidual desprafuit in vederea realizarii incinerarii complete. Timpul de pastrare in
aceasta zonad este de minim 2 secunde la 850 °C.

Trecerea de la o fazd la alta depinde de compozitia si valoarea calorica a
deseurilor de incinerat. .

Pentru pornirea instalatiei este necesara preincalzirea spatiului de ardere. In
acest scop sunt instalate arzatoare ce functioneaza cu gaz, ulei, praf de carbune sau
orice alt tip de combustibil, ce au rolul de a preincalzi camera de ardere si de a
intretine flacara in cazul unei compozitii mai dificile a deseurilor. Cand camera de
ardere a atins temperatura corespunzatoare, atunci deseurile pot fi aprinse cu ajutorul
arzatoarelor de aprindere, instalate in camera de ardere. Alimentarea cu aer se face
atat prin barele gratarului de jos in sus (alimentarea primara), cat si cu ajutorul unor
dispozitive suplimentare prevazute in camera de ardere (alimentarea secundara).
Masurarea debitului de aer de combustie este adaptat la procesul de incinerare in timp
si spatiu. Deoarece compozitia deseurilor varaiaza in limite largi si amestecarea
fnainte de incinerare nu asigura omogenizarea totala a deseurilor, miscarea gratarelor
si masurarea aerului de combustie sunt mereu adaptate la situatia de functionare a
cuptorului.

Zano de wstang 145
Zoma de degarans =
Iomo da ardes

Zoma da gazans

oo de post-combusts |
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3.4.2.5. Eliminarea si tratarea cenusii reziduale

Cenusa reziduala (Fig. 3.31) rezultd in urma incinerarii si consta in principal
din material neincinerabil cum ar fi: silicati nedizolvabili in apa, oxizi de aluminiu si
fier. Cenusa reziduala pura contine, in general, urmatoarele fractiuni: 3 - 5%
material neincinerat; 7 - 10% metale feroase si neferoase; 5 - 7 %granule mari; 80
- 83 %granule fine [89], [108].
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La incinerarea deseurilor apar diverse
reziduuri solide si lichide. Cenusa reziduala se
elimina la capatul gratarului de incinerare si
trebuie transportatd. Cele mai importante
cerinte de la aceasta instalatie de eliminare
sunt evitarea dopurilor la eliminarea cenusii
reziduale precum si impiedicarea infiltrarii de
aer fals. In acest scop sunt oferite mai multe
sisteme de eliminare a cenusii reziduale,
dependente in parte de sistemul de tevi
folosit. Eliminarea prin gratar are loc exclusiv
prin intermediul fortei gravitationale in puturi de cadere, ce duc direct la instalatiile
de eliminare a cenusii reziduale.

Problema principala la eliminarea prin gratar constd in temperatura ridicata
a cenusii reziduale, ce poate fi intre 600 - 900°C. Printr-un surplus de aer prea
scazut se poate atinge punctul de inmuiere a cenusii reziduale (950 - 1000°C),
astfel putandu-se transforma intr-o stare pastoasa. Stingerea cenusii reziduale se
poate face prin sisteme cu apa.

Metodele de tratare ale cenusii reziduale depind de componenta deseurilor
incinerate, de legislatia in vigoare si posibilitatile economice. Principalele metode de
tratare a cenusii reziduale sunt: imbatranirea cenusii reziduale; separarea
materialului fin; vitrificarea.

Utilizarile ulterioare ale cenusii reziduale tratate pot fi ca: material de
umplutura pentru constructii de baraje, de drumuri, de pereti de protectie, etc.
Cenusa nu poate fi utilizata in umplerea zonelor cu o panza freatica bogata.

3.4.2.6. Epurarea gazelor reziduale

Dupa arderea completd, epurarea gazelor reziduale este cea mai importanta
posibilitate de a controla nivelul emisiilor evacuate din incinerator. Materialele
nocive apar in forma gazoasa sau sub forma de particule de impuritati. Gazele
rezultate din arderea deseurilor urbane contin o serie de noxe, cum sunt: praful
(format din cenusa zburatoare, cocs zburator si funingine), oxizii de sulf, oxizii de
azot, dioxina, vaporii de mercur si altele, ale caror concentratii depdsesc valoarea
concentratilor limitd admise de legislatia in vigoare privind incinerarea deseurilor
(HG nr.128/2002 si Ordinul nr. 756/2004). Ca urmare, incineratoarele trebuie sa fie
prevazute cu instalatii adecvate pentru epurarea (desprafuirea, denoxarea,
desulfurarea) gazelor de ardere inainte ca acestea sa fie evacuate in mediul ambiant
[65], [89],[122], [127].

La alegerea si proiectarea instalatiilor utilizate la separarea substantelor din
gazele reziduale evacuate din camerele de ardere a incineratorului sau de la boilere,
trebuie luate in considerare urmatoarele elemente [89]: substantele poluante
specifice din gazele reziduale; tipul, volumul si schimbarile continutului gazelor
reziduale; concentratile maxime admisbile ale poluantilor in gazele epurate;
evitarea, minimizarea si epurarea apelor uzate evacuate din instalatii; problemele in
functionare (coroziune, uzurda, murdarirea instalatiilor); temperatura gazelor la
evacuarea din cosul de dispersie; evitarea, recuperarea si depozitarea reziduurilor;
disponibilitatile de suprafete pentru depozitarea reziduurilor.

Instalatiile moderne de purificare a fumului indeparteaza materialele nocive
din fum pe cat posibil cantitativ, efectudndu-se mai intai o eliminare a materialelor
sub forma de particule, iar apoi o indepartare a impuritatilor gazoase. De aceea ele
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sunt structurate in mai multe etape si necesitda un mare efort financiar (50-70% din
valoarea investitiei).

Eliminarea prafului, adica indepartarea impuriatilor sub forma de particule, se
efectueaza Tnaintea spalarii fumului, pentru a nu solicita acest din urma procedeu.
Este necesara si o aparatura de urmarire a instalatiilor pentru monitorizarea
exploatdrii corecte a arderii, procedurii de abur si nivelului de epurare a gazelor
reziduale si pentru prevenirea aparitiei de situatii neprevazute in functionare. Nivelul
de monitorizare si urmarire a acesteia depinde de tipul de deseu incinerat si de
cerintele legale.

Valorile limitd ale emisiilor pentru gazele reziduale din instalatiile de
incinerare pentru deseuri sunt stabilite in anexa 7 din HG nr. 128/2002. Valorile din
anexa se bazeaza pe o cantitate de referinta de oxigen de 11 % O, si gaze reziduale
uscate in stare normala (temperatura 273 K, presiunea 101,3 kPa). Valorile limita
pentru valorile medii zilnice (VMZ) sunt prezentate in tabelul 3.8 [127].

Tabelul 3.8 Valori limitd pentru gaze reziduale la incinerarea deseurilor municipale

Emisii Valori limita
Pulberi totale 10 mg/m?
Substante organice gazoase sau in stare de vapori, exprimate sub forma de 10 mg/m?
carbon organic total (COT)
Acid clorhidric (HCI) 10 mg/m?
Acid fluorhidric (HF) 1 mg/m?
Bioxid de sulf (S0O,) 50 mg/m?®
Monoxid de azot (NO) si bioxid de azot (NO,), exprimati ca bioxid de azot
pentru instalatiile de incinerare existente cu o capacitate nominald de peste 6 200 mg/m?

tone pe ora sau pentru instalatiile de incinerare noi

Monoxid de azot (NO) si bioxid de azot (NO2), exprimati ca bioxid de azot

pentru instalatiile de incinerare existente cu o capacitate nominald pana la 6 400 mg/m?
tone pe ord inclusiv

Procedeele uzuale folosite pentru depoluarea gazelor de ardere provenite din
incinerarea deseurilor sunt [65]:
= procedeul de separare pe baza de forte masice, umede, electrice, si cu medii
filtrante pentru reducerea emisiilor de pulberi;

= procedeul umed de desulfurare cu carbonat de calciu si procedeul hibrid de
desulfurare pentru reducerea emisiilor de oxizi de sulf;

* instalatiile DENOX pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot;

= procedeele simultane de desulfurare/denoxare prin procedeul uscat cu cocs activ
si procedeul chimic oxidativ de spdlare a gazelor;

= procedeul reducerii emisiilor de metale grele;

= procedeul reducerii emisiilor de acizi, dioxine si furani.

Cu separatoarele electrice se pot obtine grade de separare de peste 99%,
chiar si in cazul gazelor de ardere care contin praf foarte fin.

Procedeul de desulfurare cu carbonat de calciu prezinta urmatoarele doua
avantaje: un grad inalt de separare a dioxidului de sulf (pana la 90% si chiar peste)
si utilizarea unui aditiv mult mai ieftin (CaCOs) in comparatie cu alti aditivi (NHy,
NaOH, Na,S0s3). Dezavantajul principal consta in faptul ca, sarurile formate ca
produse finale sunt usor dizolvate in apa. Depozitarea lor necesitd precautiuni
deosebite pentru a nu polua nici solul si nici apele freatice din zona. Valorile limita
de emisie pentru poluantii din apele uzate de la spalarea gazelor de ardere la
deversarea din instalatia de incinerare sunt prezentate in tabelul 3.9 [122].
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Tabelul 3.9 Valorile limitd de emisie pentru poluantii din apele uzate de la spalarea gazelor de
ardere la deversarea din instalatiile de incinerare

Valori limita de emisie exprimate in

Substante poluante Simbol U.M. concentratii gravimetrice pentru
probe nefiltrate
Materii solide totale in suspensie mg/| 30 mg/I*) 45 mg/I**)
Mercur si compusii sai, masurati Hg mg/| 0,03
ca mercur
Cadmlu $i compusii sai, masurati cd mg/| 0,05
ca si cadmiu
:—:I:I:I Si compusii sai, masurati ca TI mg/| 0,05
Arsen si compusii sai, masurati As mg/| 0,15
ca arsen
Plumb si compusii sai, masurati Pb mg/| 0,20
ca plumb
Crom si compusii sai, masurati Cr mg/| 0,50
ca crom
Cupru si compusii sai, masurati Cu mg/| 0,50
ca cupru
N|ch_eI si compusii sai, masurat;i Ni mg/| 0,50
ca nichel
fil:::: Si compugii sai, masurati ca 7n mg/| 1,50
Dioxine si furani, definiti ca
suma a dioxinelor si furanilor - ng/l 0,30
individuali

*) valorile intervalelor de incredere de 95 %
**) jdem pentru 100 %

3.4.3.Incineratoarele de deseuri municipale cu gratare mobile si
recuperare de energie

Incineratoarele de deseuri municipale solide cu recuperare de energie care
se utilizeaza pentru neutralizarea deseurilor trebuie sa respecte Directiva nr.
2000/76/CE privind incinerarea deseurilor, Directiva nr. 2008/1/EC IPPC (privind
prevenirea si controlul integrat al poludrii) si BREF (conceptul european privind cele
mai bune practici). Trebuie avuta in vedere capacitatea de stocare a unui incinerator
care trebuie sa permita omogenizarea deseurilor, continuitatea alimentarii, cat si
asigurarea perioadei intermediare cand incineratorul este oprit pentru intretinere
sau pentru indepartarea cenusii. De asemenea, este necesar ca sda se asigure o
cantitate suficienta de combustibil pentru punerea in functiune si stabilizarea
incineratorului. Avand in vedere ca gradul de sortare al deseurilor municipale solide
creste, deseurile ramase au o valoare calorica mai mare datorita prezentei ridicate a
deseurilor de plastic (plasticul are o valoare calorica mult mai ridicatda decat
deseurile municipale solide amestecate, nesortate). Incineratoarele mai noi de
deseuri municipale solide sunt proiectate sa accepte incarcaturi calorice mai mari cu
deseuri din plastic decat cele mai vechi.

In figura 3.32 se prezinta schema unui incinerator cu bare mobile si cu
recuperare de energie [93].
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Fig. 3.32 Schema unui incinerator cu gratarcu bare mobile si recuperare de energie: 1 -
Descércare deseuri; 2 - Macara; 3 - Tub de alimentare; 4 - Impingator; 5 - Gratar cu bare
mobile; 6 - Spearator umed de reziduuri; 7 - Cazan cu aburi; 8 - Depozit de reziduuri; 9 -

Separator magnetic; 10 - Canal de evacuare a gazelor arse; 11 - Zona de reactie; 12 -

Siloz; 13 - Siloz de var; 14 - Statia pompelor de apa; 15 - Filtru; 16 - Ventilator; 17 -
Schimbator de caldura; 18 - Incalzitor de aburi; 19 - Sistem de reducere a NOy; 20 - Tanc

de depozitare a amoniacului; 21 - Cos de evacuare.

In ceea ce priveste exploatarea, intr-un incinerator de deseuri municipale
solide, deseurile intrate sunt cantarite si apoi rasturnate intr-un buncar pentru
deseuri, acesta servind la depozitarea si omogenizarea deseurilor, de asemenea
poate fi adaugata si o cantitate de pana la 10% de namol provenit de la statiile de
epurare; deseurile voluminoase sunt rasturnate intr-un alt buncar si, dupa
faramitare, sunt adaugate in buncarul principal. Gurile de fincarcare ale
incineratorului sunt alimentate de o macara care ia deseurile din buncar si le
transfera in gurile de alimentare ale cuptorului, deseurile sunt transferate jn
incinerator prin intermediul unui gratar mobil cu o prizd de aer controlata. In
incinerator, temperatura de combustie este pastratd la 850°C pentru a asigura
combustia totald. Exista arzatoare de rezerva folosite pentru stabilizarea automata a
temperaturii sau ca rezerva la pornire.
Incinerarea deseurilor de-a lungul gratarului mobil poate fi impartita in patru
pasi:
= uscarea deseurilor prin utilizarea caldurii radiante din zona de combustie; in
aceasta etapa se evapora compusii volatili, in timp ce deseurile ramase continua
sa creascd in temperatura;

* initierea omogena a arderii datorita caldurii radiate de combustie;

= procesul de combustie este apoi intretinut prin alimentare cu deseuri datorita
miscarii conitnue a gratarului si admisie de aer suficient pentru oxidarea
deseurilor si racorirea gratarului;

= arderea combustibililor reziduali si generare de cenusa reziduald cu un maxim
de reziduuri organice de 3%.

In timpul procesului, aerul admis pentru combustie si racirea gratarului sunt
riguros controlate pentru atingerea temperaturii de combustie minime si pentru
minimizarea generarii si transportului de cenusa. Cenusa de la baza este descarcata
si racita printr-un un bazin cu apa intr-un buncar de cenusa.

BUPT



3.4. Tratarea termica prin incinerare 97

Gazele de combustie sunt in continuare incalzite intr-o camera de post
combustie la 1200°C pentru a distruge complet toate componentele organice
ramase.

Dupa camera de incinerare este amplasat un generator de aburi (boiler), in
care energia din gazele uzate este convertita in energie recuperata. Boilerul
alimenteaza cu abur supraincalzit o turbind din aval pentru a produce electricitate,
de obicei conectatd la un sistem de incadlzire centralda. Dupa racire, gazele de
evacuare (reziduale) sunt tratate pentru a atinge standardele UE privind emisiile,
prin epurare umeda cu o solutie de soda caustica si lapte de var. Apa folosita la
epurare este refolosita pentru racirea gazelor de evacuare prin evaporare (stingere).

3.4.4.Costuri de tratare si investitie

Taxele de tratare pentru incinerarea deseurilor municipale solide variaza, ele
depinzand de cota de piata, capacitatea instalatiei, varsta si recuperarea energiei.
Pentru incineratoarele conforme din UE cu o capacitate de la 100 mii pana la 300 mii
t/an, taxele de tratare variaza intre 90-140 €/t. Costurile de investitii pentru o
instalatie noua de 200 mii t/an cu valorificare energetica sunt de aproximativ 120
mil. Euro. Costurile anuale de capital si costurile fixe de exploatare reprezinta mai
mult de 80% din totalul costurilor de incinerare.

Mai trebuie mentionat si faptul cd, ponderea mare a cheltuielilor de
investitie si exploatare cu instalatiile de purifcare a gazelor de ardere, Tnainte ca
acestea sa fie evacuate in mediul ambiant, fac ca procedeul de incinerare sa devina
neatractiv in zonele care ofera posibilitatea construirii unor deponii ecologice.

3.4.5.Avantajele si dezavantajele incinerarii

Un important avantaj al incineratoarelor cu valorificare energeticd a
deseurilor municipale solide provine din aplicarea unor limite mult mai severe in
ceea ce priveste limita emisiilor date de Directiva nr. 2000/76/EC privind
incinerarea, care permite amplasarea incineratoarelor pentru deseuri chiar in orase
(APM din Germania rapoarteaza ca emisiile de dioxid de la incineratoarele de deseuri
municipale solide au scdazut de 1000 de ori din 1990 pana in 2005). Amplasarea
incineratoarelor in orase ofera doua avantaje principale [93], [108]:

v" mare parte din valoarea calorica a deseurilor poate fi folosita pentru generarea de
electricitate si pentru incalzirea centrald, compensand aproape 30% din costurile de
exploatare a incineratoarelor;

v localizarea in sau langa orase reduce, de asemenea, costurile de colectare a
deseurilor municipale solide pentru ca vehiculele de transport au de parcurs
distante mai mici pana la centrul de tratare decat la gropile de gunoi sau
instalatiile de tratare mecano-biologica.

Alte avantaje ale incinerarii in comparatie cu tratrarea mecano-biologica:
= capacitatea de a transforma 100% continutul biodegradabil al deseurilor

municipale solide fata de doar 50% la tratarea mecano-biologica;

= produce cantitdti mai mici de reziduuri pentru depozitare fatd de tratarea
mecano-biologica (in general cenusa, 5% din fluxul de degeuri), 25% din cenuga
generata este folositd in general, ca balast pentru asfaltarea drumurilor. In
contrast, daca statia de tratare mecano-biologica nu este echipata cu o instalatie
pentru incinerarea combustibilului derivat din deseuri (CDD), 40 % din deseuri
ajung la depozit.
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Totusi, pentru incineratoare s-ar putea sa fie nevoie de o investitie putin mai
mare decat pentru instalatiile de tratare mecano-biologica, mai ales cand sunt echipate
pentru valorificarea energetica.

Desi incinerarea se considera a fi in general, putin mai costisitoare decat
depozitarea, intrucat spatiul pentru depozitele de deseuri in aglomerata Europa de Vest
este limitat, majoritatea tarilor limitand drastic depozitarea deseurilor prin impunerea de
taxe la depozitele de deseuri (pana la 40 de euro pe tona) aditional taxelor de tratare de
la depozite, se reduce mult din diferenta. Taxa de depozitare este justificatda in baza
faptului ca incinerarea contribuie in mare masura la reducerea volumului de deseuri si
transforma o mare parte din deseuri in energie. Mai mult, intrucat multe deseuri sunt
din celuloza, deseurile municipale solide sunt considerate combustibil bioregenerabil,
care nu contribuie la emisiile de gaze cu efect de sera (resturile de materiale din plastic
nu pot fi considerate combustibil bioregenerabil, dar pana in prezent nu se cunosc cai
prin care se pot elimina cu usurinta resturile de plastic murdar prezente in deseurile
municipale solide) [21], [24], [25].

Incinerarea previne de asemenea, producerea de gaz metan la depozitele de
deseuri municipale solide, o problema majora de siguranta a depozitului si de mediu.

Un alt avantaj al incineratoarelor cu valorificare energetica (mai ales in ceea
ce priveste tratarea mecano-biologica) este combustia directa a deseurilor, fara a fi
nevoie de pre-tratarea deseurilor (statia de tratare mecano-biologica trebuie sa-si
transforme iesirile in combustibili derivati din deseuri, care e un pas suplimentar
costisitor in proces).

Energia provenita din instalatiile de tratare a deseurilor municipale solide
este considerata sustenabild intrucat mare parte din valoarea calorica se datoreaza
celulozei din plante care nu contribuie la producerea gazelor cu efect de sera.
Uneori, valorificarea energetica poate fi mai profitabila decat reciclarea unor fractii
de deseuri, de obicei hartie si cateodata plastic. Oricum, in prezent, Comisia Uniunii
Europene are pareri impartite in ceea ce priveste favorizarea sau nu a valorificarii
energetice in dauna reciclarii cand este garantata de conditiile pietei sau conditiile
economice. Aceasta se aplica mai ales in cazul fractiilor de deseuri contaminate ale
cdror valoare de piata este scazuta si ale caror costuri de reciclare sunt mari.

In final, toate incineratoarele de deseuri, fie ca sunt industriale, medicale
sau municipale, trebuie sd indeplineasca obiectivele din legislatia europeand si
nationala. In paralel, incineratoarele trebuie sa indeplineasca si conditiile privitoare
la recuperarea energiei din deseuri, adica recuperarea caldurii si altor forme de
energie rezultate in urma incinerarii deseurilor. Totodata acestea trebuie
administrate in acord cu conceptele specifice ale utilizarii finale ale energiei si
caldurii, mai ales in ceea ce priveste consumatorii industriali si comerciali si
sistemele de incalzire centralizate municipale. Incineratoarele trebuie exploatate in
asa maniera incat cenusa de fund sa poata fi sortata pentru a recupera metalele
reciclabile si a fi utilizata in constructii, fara impact asupra solului si apei subterane.
Trebuie utilizate pe céat posibil instalatiile existente, capabile de coincinerare si care
se pot conforma cu legislatia europeand. Acestea se potrivesc in general pentru
deseuri industriale si pentru deseurile cu putere calorifica mare ,rezultate” din
statiile de tratare mecano-biologice.

Dezvoltarea pe viitor a metodei de eliminare a deseurilor prin incinerare
depinde intr-o mare masura de capabilitatea reducerii emisiilor provenite din acest
proces si adoptarea unor tehnologii performante, care sa permita curatirea gazelor
de ardere astfel incat sa nu polueze mediul ambiant.

In planificarea realizarii de noi incineratoare trebuie tinut seama de criteriul cel
mai important in alegerea locatiei si anume acceptarea de catre populatie si de faptul ca
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masa totala de deseuri se reduce datorita obligatiei de a atinge tintele in ceea ce
priveste deseurile de ambalaje si deseurile de echipamente electrice si electronice.

Incineratoarele pentru deseurile municipale sunt recomandate in urmatoarele
conditii: cantitatea de deseuri municipale disponibila pentru incinerare sa fie de minim
150 mii t/an, considerand cantitatea specifica de deseuri generate pe locuitor aceasta
ar insemna o populatie minimd de 300 mii locuitori (in cazul n care cantitatea
generata specifica este de 500 kg/loc.an); nu exista teren disponibil pe o distanta
acceptabila pentru amplasarea unui depozit; in regiunea respectiva existda o cerere
foarte mare de caldura si energie si nici o altd metoda de tratare nu este mai eficienta
decat incinerarea deseurilor in ceea ce priveste generarea de energie si caldura.

3.5. Depozitarea controlata

Conform HG. nr. 349/2005 privind depozitarea deseurilor, un depozit este
definit ca fiind orice amplasament pentru eliminarea finald a deseurilor prin depozitare
pe sol sau in subteran. In functie de tipurile de deseuri care sunt acceptate, depozitele
de deseuri se clasifica in: depozite pentru deseuri periculoase (clasa a); depozite pentru
deseuri nepericuloase (clasa b) si depozite pentru deseuri inerte (clasa c). In lucrarea de
fata ne vom referi la cele de clasa b, nepericuloase, deoarece aici sunt eliminate in final
deseurile menajere colectate de pe vatra centrelor populate [120].

3.5.1.Situatia existenta

La nivel european exista o mare discrepantad intre depozitele de deseuri
municipale gestioante. La un capat al ierarhiei se gasesc depozite mici, cu adancimi
reduse avand un control minim asupra tipului sau cantitatii de deseuri care intra, si
fara echipamente de colectare a gazelor sau a levigatului. Pe de alta parte, la
celalalt capat, se gasesc deponii de adancimi mari cu straturi multiple, unde
deseurile sunt monitorizate, compactate si acoperite, gazele fiind colectate pentru
producerea de energie, iar levigatul este si el colectat si tratat pentru a preveni
poluarea apelor subterane, insa un lucru este cert: depozitarea este cea mai
raspanditd metoda europeana de eliminare a deseurilor [62].

Dupa cum s-a mentionat la finceputul acestui capitol, si in Romania
depozitarea reprezintd principala optiune de eliminare a deseurilor municipale. Din
totalul degeurilor municipale generate, aproximativ 95% sunt depozitate in fiecare an.
In fiecare localitate urbana exista cel putin un depozit pentru deseuri. Cele mai multe
depozite de deseuri municipale sunt mixte (60%), acceptand pentru depozitare atat
deseuri de tip menajer, cat si deseuri de constructii si demolari, dar si deseuri
industriale nepericuloase. Circa 30% din depozitele ordsenesti sunt depozite
municipale simple, acceptand spre depozitare numai deseuri provenite din activitati
domestice. Doar 10% din depozitele municipale de deseuri sunt autorizate de catre
Inspectoratele teritoriale de Protectie a Mediului. Aproximativ 80% din depozite ocupa
suprafete relativ mici (intre 0,5 si 5 ha), restul de 20% fiind depozite ordasenesti mari,
care ocuﬂpé suprafete de la 5 la peste 20 ha.

In privinta gradului de amenajare a depozitelor orasenesti, peste 40% nu
beneficiazd de nici un fel de facilitdti pentru protectia mediului. Mai mult de 45%
dintre depozite au doar Tmprejmuire cu gard. Desfasurarea activitatii pe depozite
este, de asemenea, deficitard. Pe langa deseurile menajere, stradale si comerciale,
la depozitele orasenesti sunt acceptate, in mod ilegal, si deseuri industriale
periculoase. Amestecul acestor tipuri de deseuri conduce la producerea unui /evigat
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incarcat cu substante nocive care, prin infiltrare, polueaza apele de suprafata si
subterane sau solul si implicit afecteaza starea de sanatate a populatiei din zona.

Toate aceste considerente conduc la concluzia ca gestionarea deseurilor
necesita adoptarea unor masuri specifice, adecvate fiecarei faze de eliminare a
deseurilor in mediu. Respectarea acestor masuri trebuie sa faca obiectul activitatii de
monitoring a factorilor de mediu afectati de prezenta degeurilor.

In momentul de fata este acceptata ideea ca depozitarea in conditii ecologice
este necesara in toate regiunile din Roménia pentru eliminarea finala a deseurilor
nerecuperabile si nereciclabile. Toate depozitele trebuie sa atinga intreaga gama de
conditii din legislatia nationald si europeana, astfel ca, s-a inceput constructia de noi
depozite o data cu inchiderea celor neconforme.

Romania are in vedere, de asemenea, necesitatile de a atinge standardele
tehnice si de emisii ale UE si de a refinanta investitiile si functionarea unor depozite.

Capacitatea minima de depozitare pentru mediul urban si urban dens este de
100 mii tone/an, astfel incat depozitele sa fie fezabile din punct de vedere economic
(sa poata fi acoperite costurile de investitie, de operare, de inchidere si monitorizare
post-inchidere si sa fie in strdnsa corelare cu capacitatea de plata a cetatenilor).

Noile depozite trebuie planificate si localizate in ,centrul” regiunii de
generare a deseurilor in vederea minimizarii eforturilor de transport. Selectarea
locatiilor pentru noile depozite trebuie sa ia in considerare restrictiile geologice,
hidrogeologice, geografice si aspectele privind protectia mediul inconjurator. Pe cat
posibil depozitele trebuie sa aiba si sisteme de acceptare a deseurilor aduse direct
de consumatorii privati. Este recomandabil, in zona depozitelor sa fie asigurat teren
aditional pentru activitati de recuperare, reciclare si tratare a deseurilor.

Se considera ca pana spre sfarsitul deceniului doi, Romania va avea nevoie de
aproximativ 50 depozite din clasa b conforme cu standardele UE (pana in prezent au fost
construite deja 14 depozite).

Pe plan regional trebuie sa se tina cont de problemele ridicate de existenta unor
zone izolate si a conditiilor specifice de transport; in acest sens s-a stabilit un maxim de
inca 15 depozite din clasa b cu o capacitate medie de 50 mii tone/an care sa
deserveasca zonele izolate si cu dificultati de transport. Va trebui sa se treaca la o noua
abordare de tip regional a construirii depozitelor municipale, astfel incat fiecare regiune
sa rezolve problema gestionarii si eliminarii deseurilor in functie de conditiile regionale
specifice si luand in calcul toate aspectele privind eficienta economica, acoperirea
costurilor de investitie si operare, a costurilor de inchidere, monitorizare post-inchidere,
precum si gradul de suportabilitate a costurilor de operare de catre cetateni [92].

3.5.2.Proiectarea depozitelor de deseuri

Proiectarea unui depozit de deseuri se face tinand cont de legislatia in
vigoare (OM nr. 757/2004, OM nr. 95/2005, HG nr. 349/2005) si in functie de o
serie de factori, dintre care cei mai importanti sunt [85], [120], [126], [127]:

v'  cantitatea si natura deseurilor ce urmeaza a fi depozitate - se evalueaza in
functie de prognozele de dezvoltare a localitatilor;

v caracteristicile amplasamentului - in raport cu eficienta economica (dimensiuni, durata
de functionare, distanta de transport a deseurilor) si eficienta ecologica (cerinte legate
de protectia factorilor de mediu si a sanatatii umane) necesar a fi realizate;

v' posibilitatile de reabilitare si utilizare ulterioara a terenului — se evalueaza in
functie de natura deseurilor depozitate, comportarea acestora pe perioada
depozitarii, planurile de dezvoltarea pe termen lung etc.
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3.5.2.1. Alegerea amplasamentului

Alegerea amplasamentului optim dintre mai multe variante posibile se face
pe baza unei analize pluricriteriale care cuprinde:
= criterii geologice, pedologice si hidrogeologice: caracteristicile si modul de
dispunere a straturilor geologice; structura, adancimea si directia de curgere a
apei subterane; distanta fata de cursurile de apa si alte ape de suprafata; starea
de inundabilitate a zonei; folosinta terenului; clasa de seismicitate; criterii legate
de pericole de alunecare, tasare;
= criterii climaterice: directia dominanta a vanturilor fatd de asezarile umane sau
alte obiective; regimul precipitatiilor;
= criterii economice: capacitatea depozitului si durata de exploatare (minimum 10 ani);
= distanta medie de transport al deseurilor; necesitatea unor amenajari secundare
(drumuri de acces, utilitati etc.);
= criterii suplimentare: vizibilitatea amplasamentului si modul de incadrare in
peisaj; accesul la amplasament; existenta aglomeratiilor umane; existenta unor
arii protejate de orice naturd; existenta in zona a unor aeroporturi, linii de inalta
tensiune sau obiective militare.
De mentionat faptul cd, in Romania distanta de protectie sanitara la care se
construieste un depozit de deseuri fata de aglomeratiile urbane sau rurale este de
minim 1000 m.

3.5.2.2. Dimensionarea depozitelor controlate

La proiectarea depozitelor de deseuri trebuie sa se tina cont de urmatoarele
aspecte: dimensiunile depozitelor trebuie sa fie corelate cu volumul total de deseuri
ce urmeaza a fi acceptat la depozitare din zona sau zonele deservite, pe baza
prognozelor de dezvoltare municipalad ori zonald; perioada de exploatare trebuie sa
fie de minim 20 ani; elementele constructive ale celulei specifice (suprafata si
inaltime); cantitatile de material pentru acoperirea celulei zilnice si provenienta
acestuia (local, gropi de imprumut); densitatea initiala a deseurilor solide amplasate
in depozit si gradul de compactare care se realizeaza in depozit (se ia in considerare
evolutia tasarilor in timp) [20], [63].

Volumul initial anual al unui depozit controlat de deseuri municipale (Vq4) se
determina baza relatiei 3.1 [9], [63]:

Vd — nQO |:1+ (n_l)K0:| [m3] (31)

2

in care:

V, este volumul depozitului controlat de deseuri pentru n ani, in m3;

Qo -cantitatea totald de deseuri din primul an de calcul, in m3/an;

Ko - coeficientul de crestere in timp a cantitatii de deseuri, se poate considera o
crestere de cca. 5% pe an, adica K, = 0,05;

n - numarul de ani pentru care se prevede depozitarea controlatda, n = 20 ani;

¢ - coeficientul care tine seama de gradul de compactare a deseurilor in depozit (in
functie de greutatea specifica a deseurilor ¢ = 2...4).

In cazul in care terenul ales pentru realizarea depozitului nu permite o
extindere a capacitatii de depozitare, atunci se determina perioada de aproximativ n
ani pana se acopera intreaga capacitate, folosind relatiile 3.2 si 3.3:
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n=2MC  [an (3.2)
Q+Q,
Qn = Qlt + (-1, [m3/an] (3.3)

in care:
Q, este cantitatea totald de deseuri din ultimul an, se determind prin incercari, in
m?3/an.

Indicat si mai economic ar fi ca perioada n sa fie cuprinsa intre 5 si 10 ani,
dar sunt situatii de fota majora ciand aceste perioade sunt mult mai mici si uneori
mai mari de 10 ani.

In calculul capacitatii necesare a depozitelor controlate de deseuri trebuie
introdusa numai cantitatea de deseuri ce urmeaza a fi adusa pe acest teren,
scdzandu-se cantitatea de reziduuri anuale ce se trateaza prin alte metode (ex.
incinerare) sau depozitate la alte deponii, insa se tine seama de refuzurile ce apar la
aceste statii. Refuzurile au de reguld, urmatoarele cantitti: cca. 10 - 15% m?>/an
din capacitatea statiei de incinerare; cca. 25 - 40% m?3/an din intreaga capacitate a
statiei de compostare.

Pentru calcule aproximative se poate estima suprafata necesara a terenului
pentru o deponie cu indicatorii: 0,65 - 0,75 m? teren pentru fiecare tond de deseuri
evacuatd si depozitatd intr-un singur strat de 1,5 - 2,0 m indltime; 0,15 - 0,25 m?
teren pentru fiecare m® de deseuri evacuat si depozitat in straturi cu aceeasi
indltime a straturilor de 1,5 - 2,0 m naltime.

Daca deseurile au fost maruntite in prealabil, capacitatea depozitului creste
cu 40 - 50%, si deci, va fi necesara o suprafata de teren redusa la aproximativ
jumatate. De asemenea, si compactarea deseurilor cu utilaje specifice are o
deosebita importanta.

3.5.3.Construirea depozitelor de deseuri
3.5.3.1. Elemente componente ale depozitelor de deseuri

Un depozit de deseuri trebuie sa aiba in componenta urmatoarele instalatii si
echipamente fixe principale: poartda de acces si sistem de paza si supraveghere;
echipament de cantarire si echipament de receptie pentru cantitati mici de deseuri;
facilitati pentru verificarea deseurilor si laborator; drumuri interioare; zone pentru
depozitarea deseurilor; instalatii pentru tratarea levigatului, respectiv pentru
colectarea si evacuarea gazului de depozit; garaje, ateliere si spatii de parcare
pentru utilaje; echipament pentru curatarea rotilor vehiculelor; birouri
administrative si constructii sociale [35], [126].

Aceste facilitati se amplaseaza in functie de rolul pe care il au si de
caracteristicile specifice fiecarui depozit (marimea si tipul, perioada de operare
stabilita, cantitatea de deseuri, frecventa de transport, cerintele legale si cele ale
autoritatii competente), astfel incat sa asigure o exploatare optima.

In figura 3.33 se prezintd o schema generala de amenajare a unui depozit
de deseuri cu toate elementele componente [67].

Trebuie mentionat faptul ca amenajarea initiala a zonelor pentru depozitarea
deseurilor cuprinde trei operatii de baza: impermeabilizarea bazei si a marginilor
depozitului; realizarea sistemului de drenare si evacuare a levigatului; realizarea
sistemului de colectare si evacuare a gazului de depozit.
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Fig. 3.33 Schema generald de amenajare a unui depozit de deseuri: 1 - cladire administrativa;
2 - magazie; 3 - statie sortare deseuri; 4 - Statie de biogaz; 5 - Instalatie pentru epurarea
levigatului; 6 — Bazin colector pentru levigat; 7 - Parcare; 8 - Zona de imprumut pentru strate
de acoperire; 9 - Platforma tehnologicad; 10 — Iaz de mineralizare; 11 - Cabina poarta si
platforme pentru cantdrire; 12 - Post de TRAFO (alimentare energie electrica) ; 13 - Plantatie
de protectie; 14 — Imprejmuire; 15 - Zona pentru depozitarea deseurilor.

in figurile 3.34 (A, B si C) sunt redate sectiunile carecteristice printr-un
depozit de deseuri nepericuloase prevaut cu sisteme de impermeabilizare la
contactul cu solul si cu aerul atmosferic, precum si retelele de conducte, drenuri si
rigole pentru colectarea gazelor de fermentare (orizontali, verticali si laterali), a

levigatului si a apelor din precipitatiile atmosferice cazute pe suprafata de acoperire
a depozitului, [31], [42], [43].

Biogaz
@ Reziduuri Strat impermeabil & 9a i
z . : Reziduuri
Caolectori orizontali T Tz~ .
: de biognz v = Strat impermeabil
Rigola " / N S
o Rigole
; %

o

v_Strat impermea- .
’ T Calector
Dren vertical biogaz

trat impermeabil

Dren

Reziduuri

Rigold

A\ Put de eva-
cuare gaze

are gaze

Fig. 3.34A, B si C Sectiuni caracteristice la un depozit de deseuri nepericuloase

3.5.3.2. Impermeabilizarea depozitelor de deseuri

Alegerea sistemului optim de impermeabilizare se face, pentru fiecare caz in
parte, tinand seama de o serie de factori, printre care cei mai importanti sunt:
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natura deseurilor ce urmeaza a fi depozitate; conditiile hidrogeologice si natura
suprafetei amplasamentului; solicitdrile ce pot aparea in timpul exploatarii; natura si
caracteristicile materialului utilizat.

Sistemul de impermeabilizare trebuie sa asigure atat etanseitatea intregului
depozit, cat si: stabilitate chimica si termica fatd de deseurile depozitate si fata de
solul de dedesubt (inclusiv fatd de umezeald si activitatea microorganismelor);
rezistenta mecanica la eforturile care apar in timpul constructiei si in timpul
exploatarii; rezistenta la fenomenele meteorologice (inlcusiv la inghet, la temperaturi
ridicate si la raze ultraviolete); stabilitate dimensionala la variatiile de temperatura;
rezistenta la imbatranire, elasticitate suficienta si rezistenta la rupere.

Solutia de impermeabilizare trebuie sa tina seama de caracteristicile naturale
ale amplasamentului ales, si in mod special de conditiile geologice si hidrogeologice care
formeaza bariera geologicd. Se considera ca bariera geologica indeplineste conditiile
necesare pentru impermeabilizare daca ea are urmatoarele caracteristici:

» grosime = 1 m, coeficient de permeabilitate (k) < 107 m/s - pentru depozitele de
deseuri inerte;

» grosime = 1m, k < 10° m/s - pentru depozitele de deseuri nepericuloase;

= grosime=5m,k < 10° m/s - pentru depozitele de deseuri periculoase.

In cazul in care aceste conditii nu sunt indeplinite Tn mod natural, bariera
geologica trebuie completata cu un strat de argild sau alt material natural cu
proprietati echivalente. Stratul natural de impermeabilizare se completeaza cu un
strat polimeric format din geomembrana, geotextile si straturi de drenare, astfel
incat impermeabilizarea cuvetei depozitului sa aiba o structurd de tipul celei
prezentate in figura 3.35 [85].

Deseurt

Strat colectare
$i evacuare
levigal

/ Geotext

Geomembrana din polietilena

H \ de inalta densitate

Geotextil

Argila compactata

Fig. 3.35 Schema sistemului de impermeabilizare a unui depozit de deseuri

In functie de natura deseurilor ce urmeazi a fi depozitate, implicit de gradul
de etansare dorit, impermeabilizarea se poate realiza prin: etansare simpla prin
geomembrand; etansare simpla prin geocompozit cu strat mineral etans; etansare
combinata cu geomembrana si material argilos; etansare dublda cu geomembrana;
etansare combinata, dubla sau tripla, cu geomembrana si material argilos.

In figura 3.36 este exemplificata impermeabilizarea de la un depozit controlat
de deseuri [85].
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Fig. 3.36 Exemple de realizare a impermeabilizarii

La partea superioara a taluzului, geomembrana trebuie sa fie ancorata in
mod corespunzator, pentru a face fata la solicitarile mecanice si pentru a impiedica
alunecarea acesteia (Fig. 3.37) [85].

Geomembrana

Lungime
taluz (m) a b
<10 >0,5 >0,5
10 ... 40 >0,8 > 0,6
> 40 >1,0 >0,8

<

Fig. 3.37 Modul de ancorare a geomembranei la partea superioara a taluzului

Materialele geosintetice (geomembrane si geotextile) utilizate pentru
amenajarea depozitelor de deseuri trebuie sa aibd anumite caracteristici de baza
prin care sa se asigure indeplinirea anumitor exigente specifice:

v exigente functionale - legate de indeplinirea functiilor pentru care sunt utilizate;

v exigente constructive - legate de operatiile de constructie si de amplasare in
teren, care trebuie sa nu afecteze caracteristicile functionale;

v exigente de durabilitate — legate de faptul ca materialul trebuie sa-si pastreze
caracteristicile functionale pe toata durata de exploatare a depozitului.

3.5.3.3. Formarea si caracteristicile levigatului

Conform Ordinului nr. 757/2004, levigatul se defineste ca fiind un deseu
lichid generat in timpul activitatilor de depozitare a deseurilor solide prin:
patrunderea/percolarea apelor meteorice in/prin corpul depozitului, separarea apei
continute in deseurile depozitate si descompunerea deseurilor biodegradabile
depozitate [20], [22], [43], [126].

Potentialul de formare al levigatului poate fi estimat prin insumarea
cantitatilor de apa care intra in depozit, din care se scade cantitatea de apa
consumata la reactiile chimice si cantitatea de vapori lasatd; cantitatea de apa in
exces, care nu mai poate fi retinuta de materialul din depozit, reprezinta cantitatea
potentiald de levigat [26], [37].

Componenetele care alcatuiesc balanta de apa a unui depozit de deseuri
(numai pentru o celuld) sunt reprezentate in Fig. 3.38 [20], [43]:
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= Apa care intra prin partera superioara in celula depozitului, gradul de umezeala
al deseurilor solide, gradul de umezeala din materialul de acoperire si umezeala
din namoluri (daca acestea sunt admise in depozitul de deseuri).
= Apa care iese din depozitul de deseuri, ca parte din gaze, ca vapori de apa
saturati cu gazele produse din descompunerea deseurilor solide si levigatul.
Termenii care compun bilantul de apa pot fi pusi intr-o ecuatie de forma [37]:
ASsy =Wsw + Sts + Wem + War) + Wig + Wy + W + W) (3.4)

unde:

ASgy, este variatia cantitatii de apa;

Wsw - gradul de umiditate ce se gaseste in deseurile solide aduse recent;

Srs - gradul de umiditate ce se gaseste in namolurile statiei de tratare;

Wewm - gradul de umiditate din materialul de acoperire;

War) - apa de suprafata (din straturile superioare ale depozitului de la precipitatii);
W, - apa pierduta de la formarea gazelor;

Wwy - vaporii de apa saturati cu gaze din interiorul depozitului;

We - apa pierduta datoritd evaporarii de suprafata;

Ws,) - apa pierdutd pe la partea inferioard a elementului (pentru cd celula este
plasatad deasupra sistemului de colectare a levigatului, apa de la fund corespunde
acestuia).

Apa in deseurile solide. Apa intra in depozit o data cu deseurile si are doua
componente: gradul de umiditate continut deja de deseurile solide si gradul de
umiditate absorbit de acestea din atmosfera sau din precipitatii, acolo unde
deseurile nu erau stocate si sigilate corespunzator.

Apa din materialul de acoperire. Cantitatea de apa care intra in materialul de
acoperire depinde de tipul si sursa materialului si de anotimp. Cantitatea maxima de
umezeala pe care o poate contine materialul de protectie este definita de
capacitatea campului de material.

Pentru straturile de la
suprafatda, apa provine de la Apa din namal

Capacitatea  campului N Intrare apa
reprezintd lichidul care rdméane S S ‘ ;gféf-fmiar e
intre porii deseurilor solide sub : A
influenta gravitatiei. Valorile S ,-i————-l———
tipice pentru sol sunt: 6-12% @ acoparics 7 s
pentru nisip; 23-31% pentru sol ' I mnﬁg‘f
. 1
argilos. 5 — :
Apa de la suprafata. deseuri solide | !
i
1
1
(]
]

. . L. . i ) )

precipitatile care au percolat Texidus A I e rvemkkosirrig

. N . ) o compacials
prin materialul de acoperire, iar Controluf _—"| ,* //

. . e 1 iy s td

pentru cele inferioare, apa de i I/
la suprafata corespunde apei k ]
care a percolat prin deseurile Evacuare apa
solide de deasupra stratului n Fig. 3.38 Bilantul de apa folosita la estimarea formarii
discutie. levigatului in deponii

Unul din cele mai critice aspecte in alcatuirea unei balante de apa este
determinarea cantitatii de ploaie care percoleaza prin stratul de acoperire al depozitului.

Apa pierdutd prin formarea gazelor. Apa este consumata in timpul procesului
anaerob de descompunere a componentilor organici.

Apa pierduta prin formarea vaporilor de apa. Gazele din depozitele de deseuri
sunt saturate de reguld, cu vapori de apa. Cantitatea de vapori de apa care iese din
depozit este determinata facand supozitia ca aceasta este saturata cu vapori.
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Apa pierdutd prin evaporare. Va exista o pierdere de umiditate datorita
evaporarii, atunci cand deseurile sunt depozitate. Cantitatea de apa evaporatda este
semnificativa.

Apa pierduta pe la partea inferioard a depoztului. Apa de la partea inferioara
a primei celule din depozit poarta numele de levigat. Apa care este evacuata din a
doua si a treia celuld corespunde apei care intrd pe la partea superioara a celulei de
deasupra celulei in discutie.

Capacitatea campului. Atat deseurile materiale, cat si materialul de protectie
sunt capabile sa retina apa in ciuda actiunii fortei gravitationale, aceasta cantitate
de apa poarta denumirea de capacitate de camp (CC).

Capacitate de camp poate fi determinata cu relatia 3.5 [37]:

M
€C=06-055 75000+ M (3:5)
unde:
CC este capacitatea de camp;
M - masa stratului protector, calculata la jumatatea stratului de deseuri de pe etajul
respectiv.

Pentru a se determina dacd se formeaza levigat, capacitatea de camp a
depozitului este comparata cu cantitateade apa prezenta in strat. In cazul in care
capacitatea campului este mai mica decat cantitatea de apa prezenta in strat, atunci
se va forma levigat.

Caracteristicile levigatului, redate in figura 3.39, sunt determinate de
derularea proceselor micro-biologice in timpul depozitarii. Pe parcursul desfasurarii
celor 4 faze caracteristice de formare a levigatului se produc o serie de modificari
ale principalilor indicatori: CCO-Cr; acizi grasi volatili; pH; Fe si Zn [6].
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Caracteristicile levigatului

Timp

Figura 3.39 Fazele caracteristice ale formarii levigatului

Caracteristicile cantitative si calitative ale levigatului variaza in timp si in
functie de natura si cantitatea deseurilor depozitate, de temperatura mediului
ambiant si de varsta depozitului, iar in etapele de proiectare si construire a
instalatiilor pentru tratare trebuie sa se tina cont de aceste aspecte. Fiecare caz in
parte necesita o evaluare proprie, alegerea variantei optime de tratare a levigatului
facandu-se in functie de: cerintele legale referitoare la deversarea levigatului,
inclusiv cele impuse de autoritatea competenta; caracteristicile cantitative si
calitative ale levigatului; alte aspecte tehnico-economice: costurile construirii unei
instalatii de tratare proprii, posibilitatea evacuarii levigatului in influentul unei statii
de epurare ordsenesti, costul aplicarii diferitelor metode de tratare etc.
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in tabelul 3.10 sunt redate, orientativ, caracteristicile levigatului din
depozitele noi si vechi [20], [31], [43], [134].

Tabelul 3.10 Caracteristicile levigatului din depozitele de degeuri

Indicatori de . . . _Valoare - . .
calitate U.M. Depomte_ noi (mai putin de 2 ani) Depozite vec!ll
Domeniul Valori tipice (peste 10 ani)
CBOs mg/I| 2000 - 30.000 10.000 100 - 200
TOC mg C/I 1500 - 20.000 6000 80 - 160
CCO-Cr mg O/I 3000 - 60.000 18.000 100 - 500
Suspensii totale mg/| 200 - 2000 500 100 - 400
Azot organic mg/I| 10 - 800 200 80 - 120
Azot amoniacal mg/| 10 - 800 200 20 - 40
Azotati mg/I 5-40 25 5-10
Fosfor total mg/I 5-100 30 5-10
Orto-fosfati mg/I 4 -80 20 4-8
- mg
Alcalinitate Cacos/I 1000 - 10.000 3000 200 - 1000
pH 4,5-7,5 6 6,6 -7,5
Duritate totala mg/I 300 - 10.000 3500 200 - 500
Calciu mg/| 200 - 3000 1000 100 - 400
Magneziu mg/I| 50 - 1500 250 50 - 200
Potasiu mg/I| 200 - 1000 300 50 - 400
Sodiu mg/I| 200 - 2500 500 100 - 200
Cloruri mg/| 200 - 3000 500 100 - 400
Sulfati mg/I| 50 - 1000 300 20 - 50
Fier total mg/| 50 - 1200 60 20 - 200

Biodegrabilitatea levigatului este determinatd de raportul CBOs/CCO, care
scade de la 0,5 in cazul depozitelor noi cu continut ridicat de materii organice rapid
biodegradabile, la valori de 0,05 - 0,2 in cazul depozitelor vechi, datorita faptului ca
levigatul contine acizi humici si fulvici care sunt greu biodegradabili [20], [119].

In figura 3.40 se prezintd aspectul levigatului netratat de la un depozit de
deseuri [13].

Fig. 3.40 Levigat netratat

3.5.3.4. Sistemul de colectare a levigatului

Sistemul de colectare a levigatului are rolul de a asigura mentinerea
levigatului in corpul depozitului la un nivel minim si cuprinde (Fig. 3.41): stratul de
drenaj pentru levigat, conductele de drenaj pentru levigat, conductele de colectare
pentru levigat, cadminele, statia de pompare, rezervorul de stocare, conducta de
eliminare pentru levigat, instalatia de transvazare - in cazul tratarii pe un alt
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amplasament. Acesta se proiecteaza si se dimensioneaza conform cu prognoza de
generare a levigatului si tehnica de gestionare a acestuia: tratare intr-o instalatie
proprie sau evacuare catre o alta instalatie de tratare [126].

3%
iy ll%

Spre tratare
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o i Y Pt o T S
W

1

Fig. 3.41 Schema sistemului de colectare a levigatului: 1 - bariera geologica; 2 -
impermeabilizare, 3 - strat de drenaj pentru levigat; 4 - conducta de drenaj pentru levigat; 5 -
camin pentru levigat; 6 - conducta de colectare pentru levigat; 6a - zona in care se
amplaseaza sistemele de control al scurgerilor; 7 - statie de pompare pentru levigat; 8 -
rezervor pentru levigat; 9 - conducta de eliminare pentru levigat; 10 - instalatie de
transvazare pentru levigat.

Stratul de drenaj pentru levigat este constituit din pietris spalat cu continut
de carbonat de calciu < 10%. Dispunerea acestuia se proiecteazd pe baza
principiului filtrelor inverse in asa fel incdt sa nu fie posibild colmatarea sa cu
particule provenite din corpul deseurilor. Grosimea stratului mineral de drenaj nu
poate s3 fie mai micd de 50 cm, iar permeabilitatea acestuia = 103 m/s. Grosimea
stratului de drenaj deasupra generatoarei superioare a conductelor de drenaj,
trebuie sa fie cel putin egald cu doua diametre nominale ale conductei, (g = 2 DN),
dar nu mai mica de 50 cm.

Reteaua de conducte de drenaj se construieste deasupra sistemului de
etansare a bazei depozitului. Diametrul nominal al conductelor de drenaj (DN) nu
poate fi mai mic de 250 mm, materialul pentru fabricarea acestora fiind polietilena de
inalta densitate (PEHD). Dimensiunile fantelor conductelor de drenaj se proiecteaza in
functie de diametrul particulelor materialului de filtru in care acestea sunt inglobate.
Conductele trebuie sa aiba perforatii numai pe 2/3 din sectiunea transversala,
ramanand la partea inferioara 1/3 din sectiunea transversala neperforata, pentru a fi
asigurata astfel si functia de transport a levigatului (Fig. 3.42). Lungimea maxima a
unei conducte ce constituie o ramura a retelei de drenaj este de 200 m. Pantele finale,
tinand cont de greutatea corpului depozitului si de tasarea subsolului, trebuie sa fie de
minimum 1% de-a lungul conductelor de drenaj si de minimum 3 % in sectiune
transversala, de-o parte si de alta a conductelor [85].

Conductele de colectare pentru levigat trebuie sa fie confectionate din PEHD
si sa aiba un diametru nominal DN > 200 mm, la fel ca si cele de eliminare.

Caminele pentru levigat se amplaseaza in afara suprafetei impermeabilizate
de depozitare si se construiesc din PEHD sau beton captusit la interior cu un strat de
protectie impotriva actiunii corozive a levigatului. Diametrul interior al caminelor
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pentru levigat trebuie sa fie de minimum 1 m, iar instalatiile se amplaseaza astfel
incat sa permita controlarea si curatarea conductelor de colectare si a celor de
eliminare (Fig. 3.43).

Fig. 3.42 Vedere conducte de drenaj a levigatului Fig. 3.43 Camin pentru levigat

Statiile de pompare pentru levigat indeplinesc aceleasi cerinte ca si caminele
si trebuie sd fie confectionate din materiale rezistente la actiunea coroziva a
levigatului [85].

Rezervoarele subterane se confectioneaza din PEHD sau beton (cele de
beton se captusesc la interior cu un strat de protectie rezistent la actiunea coroziva
a levigatului), pe cand cele supraterane se confectioneaza din beton sau otel si se
captusesc la interior cu un strat de protectie rezistent la actiunea coroziva a
levigatului (se izoleaza la exterior impotriva inghetului). Acestea sunt dimensionate
astfel incat sa aiba capacitate suficientd pentru stocarea unui volum de levigat egal
cu diferenta dintre volumul maxim de levigat generat si capacitatea instalatiei de
tratare/transvazare.

Instalatia de transvazare pentru levigat se realizeaza din beton captusit la
interior cu un strat de protectie rezistent la actiunea coroziva a levigatului.

Pompa de transvazare se confectioneaza dintr-un material rezistent la
actiunea coroziva a levigatului.

Sistemele de control pentru detectarea scurgerilor de levigat sunt necesare,
in cazul depozitelor de deseuri periculoase si nepericuloase (clasa a, respectiv b),
pentru a preveni scurgerea levigatului din instalatiile aflate in afara zonei
impermeabilizate. Ele trebuie amplasate in zonele in care, din cauza sarcinilor
statice, exista riscul cel mai mare de rupere a conductelor.

Zonele pentru depozitarea deseurilor se imprejmuiesc cu santuri de garda
pentru colectarea apelor meteorice; acestea fiind epurate si/sau eliminate de pe
amplasament impreuna cu levigatul.

3.5.3.5. Instalatiile pentru tratarea levigatului

In cazul in care caracteristicile levigatului nu se incadreazd in limitele
stabilite de legislatia in vigoare pentru protectia mediului se impune
tratarea/epurarea acestuia [36], [38], [39], [109], [119].

Epurarea levigatului se poate realiza in instalatii de tratare care au rolul de a
aduce valorile indicatorilor caracteristici levigatului in limite admisibile pentru evacuarea
in sisteme de canalizare sau in ape de suprafata (conform NTPA-001/2005 si NTPA-
002/2005) [60], [119], [133], [134].

In functie de conditiile locale specifice, caracteristicile levigatului si de
receptorul in care se evacueaza acesta, tratarea levigatului se poate realiza in doua
tipuri de instalatii, si anume:
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v instalatie de tratare proprie depozitului care sa permita evacuarea levigatului
direct in receptorul natural cu respectarea legislatiei in domeniu privind valoarea
indicatorilor de calitate a efluentului;

v instalatie de preepurare a levigatului pentru a fi evacuat intr-o statie de epurare a
apelor uzate orasenesti, cu respectarea valorilor indicatorilor de calitate a efluentului.

Recircularea levigatului in corpul depozitului este interzisa.

Instalatile de tratare trebuie sa asigure desfasurarea proceselor
tehnologice, de asa manierda, incat sa se obtind reducerea concentratiilor la
urmatorii indicatori: materii

solide in suspensie, consum Tabelul 3.11 Caracteristicile levigatului epurat si preepurat
I

chimic de oxigen, consum Concentratia maxima

: N ; Indicatori admisa
biochimic ~ de — oxigen, 4o jtate Uu-M. NTPA- NTPA-
amoniu, nitrati, nitriti, 001/2005 002/2005
sulfuri, cloruri si metale ~yTg mg/dm> 35 (60) 350
grele. CBOs mg/dm? 20 (25) 300

In tabelul 3.11 sunt cco mg/dm? 125 300
redate concentratiile  N-NH,* mg/dm? 2 (3) 30
maxime admise la  NO3 mg/dmz 25 (27) -
descércarea levigatului  NO: mg/dm> 1(2) -
epurat in evmisarii natura_li gt“"" mg;gms 1(1) 8)1) 5_0
sau la descarcarea acestuia ptl‘_’fa' mg/dm? 65-85 6.5-85
intr-o statie de epurare (g mg/dm’ "300 -
existenta, dupa ce acesta a g2+ mg/dm? 100 -
fost supus unui proces de I mg/dm3 500 -
preepurare [119], [133], S0.** mg/dm? 600 600
[134]. Fetotal mg/dm* 5 -

Se pot utiliza urmatoarele tehnici de tratare [7], [13], [27], [59]:

v tratarea biologica (Fig. 3.44) poate fi: anaeroba, aerobd, aeroba prelungita
pentru eliminarea azotului (nitrificare/denitrificare); un sistem eficient si putin
costisitor care poate servi ca faza de pretratare inaintea deversarii in influentul
unei statii de epurare orasenesti este lagunarea;

v'  tratarea prin procedee fizico-chimice se poate realiza prin: sedimentarea si
filtrarea pe strat de nisip pentru indepartarea MTS; coagularea-flocularea pentru
eliminarea suspensiilor coloidale; flotatia-precipitarea pentru eliminarea metalelor
grele; ultrafiltrarea (Fig. 3.45) pentru indepartarea substantelor organice cu
greutate moleculara mare; evaporarea pentru eliminarea sarurilor minerale si
uscarea pentru indepartarea compusilor greu volatili; schimbul ionic pentru
indepartarea materiei organice dizolvate si neutralizarea pentru controlul pH-ului.

In anumite cazuri, in functie
de scopul urmarit, pot fi aplicate si
alte procedee fizico-chimice:

v stripare cu aer pentru eliminarea
amoniacului;

v adsorbtia pe cdrbune activ
pentru Tndepartarea urmelor de
compusi organici;

v osmoza inversa pentru elimi-

s . SN i el 1 - !
narea p.artlculelor n ;uspen_5|e Fig. 3.44 Tratarea Fig. 3.45 Instalatie
sau coloidale, a azotului amonia- biologica a levigatului pentru ultra si
cal, a metalelor grele si a nanofiltrarea
materiilor dizolvate. levigatului

BUPT



112 3. Neutralizarea, tratarea si eliminarea reziduurilor menajere

Tehnologiile pentru epurarea levigatului se aleg in functie de caracteristicile
fizice, chimice si biologice ale influentului prin aplicarea de procedee separate sau
prin combinarea acestora, urmarindu-se asigurarea conditiilor de calitate prevazute
de legislatia pentru protectia mediului inconjurator, prin utilizarea de constructii si
instalatii cu costuri de investitie si de exploatare cat mai reduse [75], [109], [113],
[119], [120].

Tehnologiile mai sus mentionate trebuie sa asigure, in principal, reducerea
sub limita admisibila a urmatorilor poluanti: azotul amoniacal, substantele organice
biodegradabile si a celor nebiodegradabile; substantele organice clorurate; sarurile
minerale etc.

In figura 3.46 se propune o schema tehnologica posibila pentru tratarea
biologica a levigatului prin nitrificare-denitrifcare si defosforizare, iar in figura 3.47
este redata schema tehnologicd de epurare biologica avansata in doua trepte,
specifica levigatelor cu incarcare organica foarte mare [31], [75].

I Sl =)

—rQ--b AN | NX A NX AN @ E

= !

¥
e > NE
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Fig. 3.46 Epurarea biologica a levigatului prin nitrificare-denitrifcare si defosforizare: Q -
debitul levigatului; AN — anaerobic; NX - anoxic; A - aerobic; DS - decantor secundar; NR -
namol de recirculatie; NE — namol in excess; E — emisar

Q
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Fig. 3.47 Epurarea biologica a levigatului in doua trepte: Q - debitul levigatului; DP -
decantor primar; CN - nitrificare; DS - decantor secundar; DN - denitrificare; PA - post
aerare; RE (R1, R2) - recirculare namol; E - emisar.

in cazul in care incdrcarea organicd a levigatului este mare se recomand3 ca
tehnologia de epurare sa fie constituita dintr-o unitate de pretratare chimica, o
unitate de pretratare biologica si dintr-o unitate de ultrafiltrare.

3.5.3.6. Instalatiile pentru colectarea si evacuarea gazului de depozit

Aceste instalatii au rolul de a asigura colectarea controlata a gazului de
fermentare care se formeaza, pentru o perioada lunga de timp, in toate depozitele
ce contin deseuri biodegradabile.

Dimensionarea unei instalatii de degazare se face pe baza prognozei
producerii gazului de depozit, iar volumul de gaze emanate (V,,,) se determind cu
relatia 3.6. Pentru depozitele existente, este necesard efectuarea testelor de
aspirare, iar rezultatele acestora se coreleaza cu prognoza teoreticd, in masura in
care aceasta poate fi realizata [43], [126].
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Vyoy =120-G,, - T (3.6)

in care:
G, este cantitatea medie anuala de reziduuri menajere;
T = 20-25 ani, timpul pentru care se calculeaza volumul de gaze emanate.
Sistemul de degazare trebuie sa fie construit astfel incat sa se garanteze
siguranta constructiei si sanatatea personalului de operare. Intregul sistem de
colectare a gazului trebuie construit perfect etans fata de mediul exterior si trebuie
sa fie amplasat izolat fata de sistemele de drenaj si evacuare a levigatului, respectiv
a apelor din precipitatii. Put de extractie Corpul depozitului
(0] insta|atie ac- si conducta de drenaj (baza impermeabild)  Exhaustor
tivda de extractie, colec-
tare si tratare a gazului
este alcatuitd din urma-
toarele componente (Fig.
3.48): put de extractie a
gazului, cuprinzand con-
ducte de drenaj; conduc-
te de captare a gazului;
statii de colectare a ga-
zului; conducte de elimi-
nare si conducta princi-  Conductade captare
pald de eliminare a gazu-
lui; separator de conden-
sat; instalatie de ardere
controlatd a gazului/in-

Ardere controlata

Valorificare

Conducta principala
de eliminare

Conducta de eliminare

Statie de colectare

Cilindru de colectare

stalatie pentru valori- Fig. 3.48 Schema sistemului de colectare a gazului de depozit
ficarea gazului; instalatie de siguranta pentru arderea controlata; componente de
siguranta.

Puturile pentru extractia gazului (Fig. 3.49) se pozitioneaza in mod uniform
in masa de deseuri si pe cat posibil, simetric si la distante egale intre ele
(recomandat, de circa 50 m). Acestea se amplaseaza cat mai aproape de berme si
de caile de circulatie, iar distanta de la ele pana la limita exterioard a corpului
depozitului trebuie sa fie > 40 m, pentru a cuprinde in zona de aspirare si marginea
depozitului [13], [126].

Puturile de gaz trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite patrunderea
aerului  In  interior i
rezistente, pentru a suporta
tasarea corpului depozitului
si, de asemenea, sa poata fi
usor reparate si controlate.

Un put de gaz este
alcatuit dintr-un filtru
vertical cu diametrul mai
mare de 80 cm, pozitionat in
interiorul corpului depozitului > /- .
(realizat din pietris sau Fig. 3.49 Put si tuburi de colectare a gazului de depozit
criblurd) si in care este
inglobata conducta de drenaj cu diametrul interior de minimum 200 mm. Aceasta
dispunere a elementelor asigura o extractie uniforma a gazului generat in corpul
depozitului cu o suprapresiune de aproximativ 40 hPa. Pentru a acoperi un volum
suficient din corpul depozitului si pentru a putea dirija gazul captat in directia dorita
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este necesara generarea unei subpresiuni efective de 30 hPa la capatul superior al
putului de gaz. Un metru de conductd filtrantd cu o sectiune minimd de 250 cm?
capteaz3 aprox. 2 m® de gaz pe or3.

Dupa inchiderea depozitului, trebuie sa se evite atat patrunderea aerului si a
apei din precipitatii in corpul depozitului in jurul puturilor de extractie a gazului, cat
si emisiile de gaz in stratul de recultivare.

In cazul depozitelor nou construite instalarea puturilor de gaz se incepe dupa ce
stratul de deseuri a atins indltimea de aproximativ 4 m. Baza putului trebuie sa fie
amplasata la cel putin 2-3 m deasupra stratului de drenaj pentru levigat, pentru a se
evita aparitia unor forte de presiune peste limita admisa pe stratul de drenaj pentru
levigat si pe stratul de impermeabilizare a bazei depozitului. Cu ajutorul unor dispozitive
de tragere in formd de cupold puturile de gaz sunt indltate o data cu cresterea in
indltime a corpului depozitului pana la nivelul maxim de umplere a acestuia.

Fiecare put de extractie a gazului trebuie sa fie conectat la una dintre statiile
de colectare a gazului prin intermediul unei conducte de captare. In cazul in care o
conductd de captare a gazului nu mai functioneaza, ea se inlocuieste cu una noud,
pentru a se asigura o extractie continua si a se evita efectele negative ale gazului de
depozit asupra sanatatii personalului de operare a depozitului.

Conductele de captare a gazului au un diametru mai mare de 90 mm si se
instaleaza cu o panta de cel putin 5% fatd de statia de colectare a gazului, pentru a se
evacua apa provenita din condens in interiorul conductei (se recomanda pantele mai mari
pentru a suporta eventualele tasari si surpari din corpul depozitului, fara a provoca
deteriorari ale conductelor). De asemenea, trebuie sd se evite si acumularile de apa in
conducte si acestea sa fie acoperite si protejate de inghet la suprafata depozitului.

In statiile de colectare a gazului conductele individuale de colectare sunt
conectate la conducta de eliminare a gazului. Numarul acestora se stabileste in
functie de dimensiunea depozitului, numarul puturilor de colectare si distributia lor.

Statiile de colectare a gazului trebuie sa fie intotdeauna in afara zonei
impermeabilizate a bazei, respectiv a suprafetei depozitului si trebuie sa fie accesibile
direct de pe drumul perimetral. Rigolele pentru colectarea apei din precipitatii se
amplaseaza intre corpul depozitului si statiile de colectare.

Conducta principala de eliminare a gazului de depozit poate fi reglatd de la
caminele in care sunt amplasate separatoarele de condensat, pentru a putea
interveni in cazul in care apar defectiuni. Panta acesteia este de cel putin 0,5%,
pentru a putea evacua particulele minerale din condensat si are un DN de cel putin
200 mm. La cantit3ti mai mari de gaz (> 750 m3/h) si conducte mai lungi (> 1000
m) diametrul minim trebuie sa fie mai mare de 250 mm, deoarece se formeaza mai
mult condensat. Toate conductele se instaleaza la adancimi mai mari decat
adancimea de inghet specifica zonei, dar nu la mai putin de 80 cm.

Gazul de depozit saturat cu vapori de apa duce la formarea de condensat in
sistemul de conducte. Ca baza de calcul pentru cantitatea de condensat se considera
cantitatea de apa care se formeaza la racirea de la 55°C la 20°C. Aceasta inseamna
aprox. 100 ml de condensat la fiecare m> de gaz de depozit. De aceea, in conducta
principala de eliminare a gazului se instaleaza, in punctele cele mai joase, in camine
subterane cu acces, separatoare de condensat. Caminele de separare a condensatului,
precum si toate instalatiile din interior care pot veni in contact cu acesta, se
confectioneaza din materiale rezistente la coroziune. Caminele trebuie sa fie
impermeabile fata de apa freatica si sa fie calculate static pentru a fi rezistente la
fortele care le-ar putea deplasa.

Condensatul se evacueaza printr-un dispozitiv tip sifon, intr-un recipient care
trebuie sa fie intotdeauna plin cu condensat, pentru evitarea patrunderii aerului in
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conducta principala de gaz, atunci cand se pompeaza condensatul. Distanta intre
separatorul de condensat si rezervorul de condensat trebuie calculata astfel incat sa
se asigure ca vacuumul din conducta principald de eliminarea a gazului nu determina
absorbtia condensatului inapoi in sistemul de conducte. Caminele trebuie sa poata fi
controlate in orice moment, pentru a supraveghea nivelul condensatului.

Condensatul se evacueaza intr-un rezervor la care sunt conectate toate
separatoarele de condensat, sau direct in statia de tratare a levigatului (este interzisa
recircularea condensatului in corpul depozitului). Daca topografia depozitului permite,
condensatul poate fi evacuat si prin cadere liberd direct intr-un separator de
condensat amplasat la capatul conductei principale de eliminare a gazului.

Rezervorul pentru condensat trebuie sa fie calculat pentru a cuprinde cel putin
cantitatea de condensat care se aduna in 14 zile, si sa fie impermeabil si rezistent pe
termen lung, astfel incit sda se evite patrunderea condensatului in sol sau in apa
freatica. De asemena, acesta trebuie sa fie prevazut cu un indicator de preaplin.

3.5.3.7. Caracteristicile gazului de depozit

Gazul de depozit (gaz de fermentare) care se formeazda in urma
descompunerii anaerobe a deseurilor are o putere caloricd de 5000 - 6000 kcal/m?
si 0 compozitie in care predomina CH4 (54 %) si CO, (45 %) si la care se adauga
mici cantitati de hidrogen sulfurat, monoxid de carbon, mercaptani, aldehide, esteri,
urme de compusi organici. Fazele de producere a biogazului sunt: hidroliza,
acidogeneza, acetogeneza si metanogeneza cu un palier optim de biogaz si un altul
de reducere a biogazului cu cresteri de N, si O, (Fig. 3.50) [2], [23], [41], [43].
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Fig. 3.50 Fazele caracteristice ale producerii biogazului

Cantitatile de gaz de depozit pot varia semnificativ atat in cadrul aceluiasi
depozit, in timp, in functie de o serie de parametri (varsta depozitului, tipul
deseurilor depozitate, modul de operare etc.), cat si de la un depozit la altul.

Procesul de migrare a gazului din masa de deseuri este influentat de:
concentratia gazelor din sol, distributia gradientilor de presiune, proprietatile fizico-
chimice ale straturilor de deseuri, ale materialului de acoperire si ale solului.

In cazul in care gazul format nu este evacuat controlat din depozit, migrarea
si acumularea acestuia pot prezenta o serie de riscuri pentru mediul inconjurator,
printre care: pericol de incendiu prin auto-aprindere; degajare de mirosuri neplacute
si de compusi toxici (hidrogen sulfurat, compusi organo-fosforici, alte substante
organice nesaturate); afectarea componentei biologice a solului, prin reducerea
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concentratiei de oxigen; pericol de explozie, prin posibila aparitie a acumularilor de
gaz in vecinadtatea zonelor rezidentiale; cresterea acumularilor de gaze ce contribuie
la efectul de sera.

Gazul de depozit in sine nu este explozibil; el poate forma, insa, impreuna cu
aerul un amestec explozibil. Pentru a se ajunge la formarea unui asemenea tip de
amestec, concentratile metanului si aerului
trebuie sa fie intr-o anumita proportie. Dioxidul
de carbon existent in gazul de depozit si azotul
introdus o data cu aerul, avand caracter inert,
diminueaza caracterul exploziv al amestecului.

In baza diagramei prezentate in
figura 3.51, se pot stabili concentratiile
volumice relevante din punct de vedere al
tehnicilor de siguranta, pentru fiecare
componenta in parte. In aceasta diagrama
pentru amestecuri de metan-aer-CO,,
respectiv metan-aer-N,, sunt trasate zonele qoollL + 4+ L Ny
de explozie in functie de proportia de gaz 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
inert (N,, CO,). Astfel, la un amestec cu o ) Metan (%) ——»
concentratie volumica a aerului sub 58% Fig. 3.51 Diagrama de amestec

. . metan-aer-gaz inert
(ceea ce corespunde unui continut de
oxigen de 11,6%) nu se poate declansa nici o explozie, indiferent care sunt
concentratiile de metan, respectiv de gaz inert. Prin urmare, se pot intocmi limite de
siguranta exacte ale relatiilor volumice pentru gazul de depozit, cdnd nu se pot
forma amestecuri explozibile: sub 11,6% oxigen; peste 15% metan si peste 35%
gaz inert [126].

Pentru evitarea aparitiei riscurilor anterior mentionate este necesara
evacuarea controlata a gazului de depozit, care serveste si la valorificarea metanului,
in cazul in care aceasta este rentabilda. Modul de evacuare a gazului de depozit
depinde de conditiile specifice fiecarui depozit si de scopul urmarit (arderea controlata
a gazului sau utilizarea acestuia).

3.5.3.8. Tratarea, arderea controlata si valorificrea gazului de depozit

Tratarea Valoare enrgetica o st - -
gazului se face in (kwWh/mc)
functie de tehnica de  Concentratia de metan 0 15 a5 5 as
(%ovol)

captare utilizata -
activa sau pasiva. De
obicei se utilizeaza
tehnici de ventilatie

pasivé - put;uri de Gaz "slab” Gaz "mediu” Gaz "tare” Gaz "bogat”
gaz, drenuri de gaz,
Ardere controlata | Generare Generare

transee de ventilatie, ‘ Filtrare biologica
bazate pe migrarea

gazului catre punctele
cu presiune scazuts. Fig. 3.52 Posibilitati de tratare a gazului de depozit in functie de
Ventilatia activd se concentratia metanului

realizeaza prin pomparea gazului colectat prin puturi sau drenuri; aceste tehnici sunt
recomandate in cazul depozitelor mari, in care inaltimea depunerilor depaseste 8 m.

abur energie electrica
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in final gazul colectat este valorificat in energie electricd, iar surplusul este supus unui
proces de ardere controlata.

Tehnicile de tratare, respectiv, valorificare a gazului se aleg in functie de
concentratia de metan. Principalele posibilitati de tratare sau valorificare a gazului, in
functie de continutul de metan sunt prezentate in figura 3.52, iar sistemul de
valorificare este redat in figura 3.53 [85], [126].

Valorificarea energetica completa a puterii calorice a gazului de depozit este
posibila numai atunci cand concentratia aerului (O,, N,) este foarte mica, prin
urmare functionarea instalatiei de degazare trebuie sa aiba loc astfel incat in sistem
sa nu patrunda aer (oxigen).

Dupa ultimul camin de separare a condensatului se instaleaza exhaustorul si
instalatia de ardere sau de valorificare a
gazului. Aceste instalatii se calculeaza si se
construiesc in functie de posibilitatile de
obtinere a energiei electrice sau a energiei
termice. In conditii normale de operare se
poate conta pe o concentratie volumica a
metanului de 35-55 %; puterea calorica este
in mod corespunzator 3,5 la 5,5 kWh/m?>.

La arderea controlatéd a gazului
trebuie sa se ia in calcul intreaga cantitate
de gaz care poate fi obtinutd de pe
depozit si cerintele legale referitoare la
nivelul emisiilor si protectia calitatii  Fig. 3.53 Sistem de valorificare a gazului de
aerului. depozit

Dupa cum s-a mai spus, gazul de depozit contine, in plus fata de
componentele principale (CH4 si CO,), urme de compusi halogenati, sulf, fosfor etc.
Aceste componente pot distruge instalatiile de valorificare si tratare a gazului, ele
influentand si calitatea emisiilor. Indepartarea acestor elemente se poate face prin
intermediul unor filtre biologice sau cu carbune activ, respectiv prin spdlare sau
oxidare catalitica a gazului.

Depozitele, la care gazul nu mai poate fi valorificat, tratat sau ars controlat
(s-a finalizat faza activa de formare a gazului) trebuie degazate pasiv, pentru a
impiedica acumularea gazului in depozit. La un continut de metan mai mic de 20 %
sau la o cantitate de gaz captat mai micd de 100 m3/h, gazul de depozit se poate
devia prin stratul de recultivare. Acesta se imprastie in stratul de drenare a apei din
precipitatii, prin conducte perforate sau direct in salteaua drenanta.

!

3.5.4.Exploatarea depozitelor de deseuri

Acceptarea deseurilor la un depozit reprezintd un mecanism complex
constituit din mai multe etape, care incepe prin inregistrarea datelor referitoare la:
cantitatea si caracteristicile deseurilor primite, sursa, data livrarii, alte informatii
considerate relevante [85].

Modul specific de exploatare utilizat de catre operatorul depozitului depinde
de natura deseurilor acceptate si de specificatiile autorizatiei de mediu, tindnd cont
de: starea fizica a deseurilor; conditiile meteo din momentul depozitarii; cerintele
speciale pentru evitarea riscurilor.

Metoda de depozitare propriu-zisa se alege in functie de o serie de factori
specifici fiecarui caz in parte, dintre care determinanti sunt topografia si geologia
terenului si adancimea apei subterane.
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Tabelul 3.12 Cele mai utilizate metode de depozitare/descarcare a deseurilor municipale

Metoda de depozitare Avantaje Dezavantaje
Depozitare pe suprafata: prin - compactarea si acoperirea - aspect neplacut;
descdrcarea si compactarea zilnicd sunt usor de realizat; - acoperirea temporara este
deseurilor se formeaza o - drumurile temporare de dificil de realizat;
platforma relativ orizontald a acces pot fi construite mai -deseurile usoare pot fi usor
carei indltime maxima (care usor; antrenate de vant;
de obicei nu depaseste 2,5 - degeurile care ridica - suprafata depozitului se
m) este stabilita prin probleme pot fi descarcate la  taseazad prea mult, creand
autorizatia de functionare. suprafata. conditii favorabile pentru

retinerea apei in interiorul
depozitului.
Depozitare prin inaintarea - acoperirea zilnica se - depozitarea deseurilor
frontului de lucru: este realizeaza usor; voluminoase este mult mai
similara depozitarii pe - deseurile usoare nu sunt dificila.
suprafata, diferenta fiind ca atat de expuse antrenarii de
deseurile sunt descarcate si catre vant;
compactate pe o suprafata - pot fi realizate inaltimi mai
fnclinata care se deplaseaza mari.

pe masura depozitarii.

Nivelarea si compactarea. Deseurile descarcate sunt imediat nivelate si
compactate, aceasta practica avand mai multe avantaje (Fig. 3. 54): creeaza
posibilitatea depozitarii unei cantitati mai mari de deseuri in unitatea de volum;
reduce impactul determinat de imprastierea gunoaielor pe diferite suprafete,
proliferarea insectelor, a animalelor si pasarilor, cat
si aparitia incendiilor; minimizeaza fenomenele de
tasare pe termen scurt [85].

Este de mentionat faptul ca, primul strat de
deseuri de deasupra stratului de drenaj, in grosime
de 1 m, se depune cu atentie, fara compactare si
cu evitarea circulatiei excesive a mijloacelor de
transport pe acesta. Compactarea deseurilor
depozitate incepe numai dupa ce stratul de deseuri
depdseste 1 m grosime. Primul metru de deseuri
depozitate trebuie sa fie constituit din deseuri
menajere cu granulozitate medie. Deseurile
masive, voluminoase, cele sub forma semilichida, maloasa, nisipurile fine si alte
tipuri de deseuri care pot penetra in sistemul de drenaj colmatandu-l sunt interzise
a se depune in primul metru de deseuri deasupra drenajului.

In cazul depozitarii deseurilor cu potential biodegradabil ridicat se calculeaza
un grad de compactare optim, astfel incat densitatea stratului de deseuri sa nu
impiedice procesele de formare si evacuare a levigatului si a gazului de depozit.
Datele de literatura sugereaza ca o valoare a densitatii deseurilor compactate de 0,8
t/m3 este optima pentru desfasurarea normald a proceselor de biodegradare in
deseurile menajere. In situatia in care autorizatia de mediu a depozitului prevede
conditii de stabilizare accelerata, gradul de compactare va fi foarte redus sau chiar
zero, aplicAndu-se alte metode pentru minimizarea proliferarii daunatorilor si a
imprastierii deseurilor.

Acoperirea zilnica a deseurilor descarcate si compactate se realizeaza pentru
a preveni aparitia mirosurilor nepldacute, imprastierea de catre vant a deseurilor
usoare, proliferarea insectelor, a pasarilor, precum si pentru a conferi depozitului un

Fig. 3.54 Exemple de mpréstiere
si compactare a deseurilor in
cadrul unui depozit
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aspect relativ estetic. Aceasta trebuie sa se realizeze mai ales in perioadele cu
temperatura si umiditate ridicate, aceste conditii favorizand degajarea de mirosuri
neplacute si proliferarea dauntorilor. Materialul folosit pentru acoperire poate fi sol
obitnuit (eventual de la excavarile efectuate pentru amenajarea depozitului) sau
deseuri inerte de materiale de constructie. Exista si alte variante de materiale de
acoperire, cum ar fi: folii groase de plastic; filme de plastic nerecuperabile; tesaturi
din fibre, geotextile; spume; pasta de hartie; deseuri de gradina maruntite.

Natura si grosimea stratului de acoperire se stabilesc in functie de o serie de
criterii, printre care: necesitatea ca stratul de acoperire sa poata fi strabatut de fluxul
de levigat, respectiv de cel de gaz de fermentare; necesitatea ca stratul de
acoperire sa nu ocupe un volum prea mare din depozit, ceea ce ar reduce volumul
util al acestuia.

Delimitarea zonelor de lucru se poate face in doua moduri:
= prin celule de descarcare: se realizeaza pereti despartitori intre care sunt

depozitate deseuri; are dezavantajul ca necesita material inert suplimentar
pentru construirea peretilor, iar acestia pot impiedica circulatia normala a
gazului si a levigatului;

»  prin marcaje temporare: metoda este foarte simplu de aplicat, dar necesita un control
strict, pentru a evita amplasarea incorecta a marcajelor si deci descarcarea deseurilor
in afara zonei de lucru.

Auto-monitorizarea tehnologica consta in verificarea permanentd a starii de
functionare a tuturor componentelor unui depozit de deseuri: drumul de acces si
drumurile din incintd, impermeabilizarea, sistemele de colectare si evacuare a
levigatului si a gazului de depozit, alte dotari existente (sortare, compostare,
incinerare). De asemenea, se urmareste gradul de tasare, precum si stabilitatea
depozitului. Scopul acestor activitati este asigurarea functionarii in conditiile
proiectate a tuturor echipamentelor si instalatiilor, avand ca rezultat reducerea
riscurilor de accidente pentru mediu si sanatatea umana.

Un alt aspect important al activitatii de monitoring tehnologic il constituie
controlul intrarilor de deseuri.

Asigurarea stabilitatii depozitului, atat in perioada de exploatare, cat si dupa
inchidere, reprezinta un factor esential. Corpul propriu-zis al depozitului trebuie
construit intr-un asemenea mod incat sa asigure stabilitatea mecanicaa a straturilor
de deseuri unele fata de altele si in relatie cu zonele invecinate.

Conditiile pentru o tasare uniforma@ sunt de obicei realizate prin nivelarea si
compactarea deseurilor si prin asezarea corecta a straturilor de acoperire. Totusi, trebuie sa se
tind cont si de posibilitatea aparitiei unor tasari diferentiate si sa se stabileasca masuri de
prevenire inca din faza de proiectare.

Auto-monitorizarea emisiilor, in faza de exploatare a unui depozit de
deseuri, are ca scop verificarea conformarii cu conditile impuse de autoritdtile
competente (autorizatia de mediu, autorizatia de gospodarire a apelor etc.).
Frecventa de analizd a indicatorilor urmariti pentru caracterizarea levigatului este
trimiestriala (pentu pH, CCO-Cr, CBOs, azot amoniacal, nitrati, sulfuri, cloruri,
metale) si lunara (pentru volum).

Urmarirea cantitatii si calitatii gazului de depozit se efectueaza pe sectiuni
reprezentative ale depozitului, iar frecventa de analiza a indicatorilor determinanti este
trimestriala (CH4, CO», H,S, COV).

Controlul calitatii factorilor de mediu in zona de influentd a depozitului se
realizeaza prin: finregistrarea datelor meteorologice - pentru stabilirea cantitatii de
precipitatii, a domeniului de temperatura si a directiei dominante a vantului; analiza
principalilor indicatori de calitate a apelor de suprafatd - se preleveaza probe din puncte
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situate amonte, respectiv aval de depozit, pe directia de curgere a apei; analiza
principalilor indicatori caracteristici apelor subterane - se preleveaza probe din foraje de
monitoring situate amonte (1 foraj), respectiv aval de depozit (2 foraje); determinarea
concentratiilor indicatorilor specifici in aerul ambiental din zona de influenta a depozitului;
determinarea concentratiilor specifice de poluant; in sol, in zona de influenta a depozitului.

In final toate valorile obtinute in urma masuratorilor se compara cu cele
prevazute de normele legislative in vigoare.

3.5.5.Iinchiderea depozitelor de deseuri

Sistemul de acoperire trebuie sa realizeze o izolare a masei deseurilor fata
de apele pluviale si, in acelasi timp, in cazul deseurilor biodegradabile, sa asigure o
umiditate optima in interiorul masei de deseuri, care sa favorizeze descompunerea
materiei organice [85].

In ceea ce priveste gazul de depozit, sistemul de acoperire trebuie sa
asigure atat prevenirea patrunderii aerului in masa de deseuri, cat si evacuarea
controlata a gazului de fermentare printr-un sistem de conducte si puturi.

Sistemul de acoperire al unui depozit de deseuri este format din (Fig. 3.55):
strat pentru acoperirea deseurilor (geotextil); strat pentru colectarea si evacuarea
gazului de depozit; strat de impermeabilizare (argild - geomembranad); strat pentru
colectarea si evacuarea apelor pluviale; strat de recultivare [63], [126].

La baza taluzului,
geomembrana trebuie sa fie
ancorata in mod corect, pentru a
face fata la solicitdrile mecanice
si pentru a realiza o izolare
corespunzatoare a masei de
deseuri.

Stratul de recultivare se
realizeaza cu o grosime totala mai
mare de 1,00 m si nu se
compacteazad. AceSta congta dintr- chema sistemului de acoperire a unui
un strat de retinere a apei (d > 85 depozit de deseuri
cm), din strat de sol vegetal (d >
15 cm), precum si din vegetatie (gazon). Pe acesta pot fi plantate tufisuri, dar acest lucru
este permis numai dupa 2 ani de la plantarea gazonului (se pot fi planta numai specii de
tufisuri cu radacini scurte).

Sol vegetal

Strat pentru colectarea si
evacuarea apelor pluviale

Geomembrana

Strat pentru colectarea gi
evacuarea gazului de depozit

Deseuri

I
(=]
w @
ul
(2008 5
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3.5.6.Monitoring-ul post inchidere si reconstructia ecologica a
zonei afectate de depozitarea deseurilor

Conform prevederilor legale, operatorul depozitului este obligat sa efectueze
monitorizarea postinchidere, pe o perioada stabilita de catre autoritatea de mediu
competenta (minimum 30 ani). Aceastd perioada poate fi prelungitd daca in cursul
derularii programului de monitorizare se constata ca depozitul nu este inca stabil si
poate prezenta riscuri pentru factorii de mediu si sénatatea umana [85].

Sistemul de  monitoring post-inchidere  cuprinde: determinarea
caracteristicilor cantitative si calitative ale levigatului; determinarea caracteristicilor
cantitative si calitative ale gazului de depozit; inregistrarea datelor meteorologice;
analiza principalilor indicatori de calitate a apelor de suprafata; analiza principalilor
indicatori caracteristici apelor subterane; determinarea concentratiilor indicatorilor
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specifici in aerul ambiental din zona de influenta a depozitului; determinarea
concentratiilor specifice de poluanti in sol, in zona de influenta a depozitului;

urmarirea topografiei depozitului.
Principalii indicatori ce trebuie urmariti in cadrul activitatii de monitoring

post-inchidere cat si
frecventa lor de analiza sunt
redate in tabelul 3.13 [85].
Incheierea procesului
de reconstructie ecologica a
unui depozit de deseuri se
stabileste pe baza wunor
criterii de evaluare, printre
care:
= criterii referitoare la
calitatea levigatului:
aspecte privind distanta
depozitului fata de apele
subterane Si de
suprafata, conditiile de
calitate stabilite pentru

acestea, atenuarea
potentialului poluant al
levigatului prin

parcurgerea unor roci
nesaturate sau prin

diluarea in apele
subterane sau de
suprafata;

Tabelul 3.13 Principalii indicatori ce trebuie urmariti in
cadrul activitatii de monitoring post-inchidere

Parametri urmariti Frecventa de analiza

Levigat, ape de suprafata, gaz de depozit

volum o data la 6 luni
compozitie o data la 6 luni
Ape subterane

Nivelul apei o data la 6 luni
Compozitia se stabileste in functie

de viteza de curgere

Date meteorologice necesarepentru intocmirea
balantei apei

cantitatea de precipitat;ii zilnic + valori medii

lunare
temperatura minima si maxima valori medii lunare
la ora 15%
directia dominanta si viteza -
vantului
evapotranspiratia valori medii lunare
umoioditatea atmosferica la ora valori medii lunare
15

Parametri necesari pentru urmarirea topografiei
depozitului

structura depozitului -
comportatrea la tasare si anual
urmadrirea nivelului depozitului

= criterii referitoare la productia de gaz;

= criterii referitoare la tasare: aspecte prvin tasarea deseurilor sub propria lor
greutate ti ca rezultat al transformarilor chimice si fizice suferite in depozit,
precum si stabilitatea pe termen scurt si lung (stabilirea factorului de siguranta

la rupturi sau alunecari).

Utilizarea ulterioara a amplasamentului se face tinand seama de conditiile si
restrictiile specifice impuse de existenta depozitului acoperit, in functie de
stabilitatea terenului si de gradul de risc pe care acesta il poate prezenta pentru

mediu si sanatatea umana.

3.5.7.Investitii si costuri pentru intretinere si exploatare

Depozitele de deseuri ocupd teren valoros si din aceast punct de vedere sunt

neconvingatoare. In plus, depozitele ecologice sunt mai costisitoare in ceea ce priveste
constructia si exploatarea decat gropile necontrolate. Dintr-o analiza de cost a unui
depozit de deseuri, rezulta ca in Germania, eliminarea unei tone de deseuri costa 40 €
(fara taxe incluse), iar in Romania, (Craiova, Arad), costa 15 euro pe tond. Aceste valori
nu includ costurile de colectare, distanta de la un depozit la un generator poate costa de
la aproximativ 8 €/t pana la 30 €/t, in functie de distanta [93].

In tabelul 3.14 sunt redate costurile de depozitare (constructive si de
exploatare) la depozitele de deseuri din Romania [93].
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Tabelul 3. 14 Costuri de depozitare

Articol Cost Comentarii
Costul Depinde de rata dobéanzii si acordarea
; ; 2-7 €/t . o
financiar finantarii.
Costul Poate varia in functie de marime,
constructiei 5-10 €/t locatie si de nivelul de complexitate. Ca

0 .. 0 aproximatie, se poate presupune ca
: 420/" lucrari; ~ pe m°® de depozit se depune 1 ton3 de
- 24% sistemul de etansare, gaz si  degeuri municipale solide.Costurile sunt

colsctare_a apel; date f3r3 valorificarea energeticd. Alti
- 8% cerinte specifice in ceea ce factori includ: drumuri de acces, campii
priveste amplasamentul; sau munti, alte instalatii de

- 8% tratarea levigatului;
- 7% infrastructura;
- 11% echipamente.

compostare, sortare, pentru deseuri
din constructii si demolari.

Costul Depinde de productivitatea muncii
exploatarii 2-5 €/t Romania, in prezent se afla in
parteainferioara.

O strategie de reducere a costurilor de depozitare pentru Romania, ar fi: sa se
colecteze separat sau sa se sorteze (ori 0 combinatie a celor doud) majoritatea deseurilor
verzi si a deseurilor biodegradabile, ambalajelor, DEEE, vehiculelor scoase din uz, deseurilor
voluminoase, hartiei si cartonului, sticlei, metalelor, deseurilor din constructii si deseurilor
menajere periculoase (acestea sa nu fie primite la depozitele de deseuri). Aceste politici
extind durata de viata a depozitelor de deseuri si ajuta la atingerea unor tinte intermediare
din PNGD, privind refolosirea si reciclarea materialelor pentru ambalat si tintele privind
reducerea cantitatii de deseuri biodegradabile depuse la depozite. Prin implementarea
colectarii selective a fractiilor de deseuri, s-ar atinge o reducere de 33 pana la 50 % a
cantitatilor depuse la depozite si a capacitatii necesare, acest lucru aducadnd economii
importante in ceea ce priveste investitiile necesare pentru viitoarele capacitat;i.

Alte solutii eficiente din punctul de vedere al costurilor, includ: construirea de
statii de transfer pentru distante de transport pana la depozit mai mari de 60 km si
pentru volume mari; amplasarea depozitelor de deseuri in apropierea celui mai mare
oras din aria deservita de acestea; favorizarea locatiilor din zonele de campie cu acces
usor fata de drumuri peste dealuri sau locatii izolate. Construirea in aceste locatii este
costisitoare si greu de operat, de exemplu drumurile de acces pot costa mai mult
decét terenul in sine, transportul in viitor avand un cost mai ridicat.

Cu toate ca depozitul de deseuri trebuie sa fie conform cu reglementarile
romanesti, este uneori mai ieftind acceptarea unor puncte slabe din punct de vedere
tehnic pentru locatie (de ex. construirea unei berne mai inalte, aducerea de argila
pentru izolare, etc.), decat alegerea alteia, aflata la distantd mare si izolata, dar
ideala din punct de vedere tehnic.

3.5.8.0ptimizarea proiectarii si exploatarii depozitelor controlate
de deseuri

3.5.8.1. Date de baza

Aspectele tehnice avute in vedere la optimizarea depozitelor de deseuri au in
vedere: alegerea amplasamentelor pe baza de criterii functionale, de stabilitate,
economice si ale caracteristicilor tehnologice; selectarea/alegerea materialelor,
utilajelor, instalatiilor, aparaturii si echipamentelor incat acestea sa corespunda
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Costuri

scopurilor urmarite;
monitorizarea proceselor din

cadrul depozitului; \
automatizarea si informatizarea \ /
R

Cost total

operatiunilor [44], [60]. \7 o
Optimizarea fiabilitatii se % \_Cost realizare
\ /

constituie intr-o problema <. §
. o e aiuy . ost mentenanta
esentiala a activitatilor de

cercetare, proiectare, executie si
exploatare  a depozitelor aptim
controlate. Intre costul de Fig. 3.56 Relatia calitativa cost-fiabilitate
fabricatie/constructie al unui

produs/echipament/sistem/depozit si nivelul de fiabilitate atasat, este o strénsa
dependenta. Intre severitatea fiabilitatii si nivelul costului
produsului/echipamentului/instalatiei/sistem/depozitului este o interconditionare direct
proportionala, iar in activitatea de mentenantd (intretinere/reparare) intre cost si
fiabilitate raportul este invers proportional (Fig. 3.56).

Scaderea costului unui produs/echipament/instalatie/sistem/depozit etc. se poate
obtine prin: perfectionarea tehnologiilor; folosirea de materiale/subansambe performante;
cooperare interdisciplinara.

Cresterea fiabilitatii unui depozit se asigura prin: cresterea fiabilitatii
componentelor; asigurarea redundantei structurale; diminuarea complexitatii
conceptuale a depozitului; strategii adecvate de mentenanta; cresterea calificarii si
exigentei calitative. Pentru optimizarea fiabilitatii depozitelor de deseuri se au in
vedere:

* maximizarea fiabilitatii, adica:

Fiabilitate

N (3.7)
Fs(x,r)= Zfj(xl,rl,xz,rz,...x,v,r,v)% max
1
N (3.8)
si zgij(Xj/fj)S bi;i=1,m]
1

F(x,T) poate exprima o suma de functii separabile, astfel ca:

- fj(x1,r1,%X2,r2,..xN,ry) S8 satisfacd principiul optimizarii strategiei,
adica deciziile urmeaza o traiectorie optima (indiferent de starea si decizia initiald);

- gjj reprezinta resursele de tip I consumate de subsitemul j;

- b; este restrictia de tip I impusa sistemului;

- X= (xl,xz,...,xN) - vectorii redundantei;

- r=(r,r2,...,ry) - vectorii nivelului de fiabilitate (pentru fiecare sistem)

Aceasta modalitate de abordare se preteaza depozitelor de deseuri care au
un impact semnificativ social, de protectie a mediului, ecologic.
* minimizarea costului sistemului, respective:

N (3.9)

Cs(x,r)= ZCj(xj,rj)e min
1

cu conditia asigurarii uni prag de fiabiliate:
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Fs(x,r)=Fs min (3.10)
unde:
Cs(x, r) este costul total al sistemului depozitului;
Cj(xj,rj) - costul subsistemului j tinand seama de numarul componentelor alocate
(xj) si de nivelul de fiabilitate (rj) al acestora.

Aceste cerinte/formulari impun formularea unor metode de minimizare
(costuri) sau maximizare (fiabilitati) in conditiile satisfacerii unui sistem de restrictii.

3.5.8.2. Optimizarea pe baza ,cheltuielilor anuale de calcul”

Acest criteriu economic de optimizare urmdreste minimizarea functiei
obiectiv “cheltuieli anuale de calcul”, adica:

CA=ppxI+C+D (3.11)

in care:
pn este coeficientul normat (asumat) de eficacitate economica a investitiei;
I - cheltuieli de investitie (include si amortizarile investitiilor anterioare);
C - cheltuieli de intretinere si exploatare;
D - daune/pierderi/consecinte economice.

Marimile C, D se determinnd/estimeaza pentru un interval de analiza (de
ex. Ta=1an).

3.5.8.3. Optimizarea pe baza ,cheltuielilor totale actualizate”

La aplicarea criteriului economic “cheltuieli totale actualizate” - CTA - se are
in vedere minimizarea functiei obiectiv:

ar t o oar PR . - (3.12)
CTA = ZIt(1+aj D" +Dt)(1+aj - Y Veltva)t -Wpr(i+a)

1 t=te,1 t=tes1
in care:
a este rata de actualizare;
r - rata inflatiei;
t - anul curent;
AT - durata de studiu (se recomanda AT = 10ani);
T - durata normala de serviciu:

T=cs Ty (3.13)
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unde:
Tg este durata de garantie;

cs - coeficientul de serviciu (cg = (2...10)Ty);
I+ - investitiile din anul (t) - efective si echivalate;
C¢ - cheltuielile - de exploatare si echivalate - din anul t, sunt incluse cote de

reparatii, intretinere, revizii, consum de energie, taxe, impozite etc.;
D¢ - daunele probabile din anul (t);

Vy+ - valoarea reziduald a componentelor dezafectate in anul t ;
W,mT - valoarea remanenta a obiectivului dezafectat dupa anul T .

Costuri

Figura 3.57 da
expresia grafica, pe baza

criteriului CTA, a relatiei
cost-fiabilitate ~ Rata de \
e

CTA

actualizare a este o CTAmin
marime dificil de stabilit,
depinzand de o serie de
elemente (obiective si
subiective, tehnice si
economice) cum sunt:
natura investitiei; gradul de
dezvoltare/stabilitate al Fig. 3.57 Dependenta CTA - nivel fiabilitate
economiei nationale; conjunctura socio-economica (local3, Qa;ionalé,
internationald); competitia cu alte proiecte (nationale/internationale) etc. Intre rata
de actualizare si gradul de dezvoltare economica este un raport invers proportional.

Principiile acestui instrument se pot utiliza si in cazul optimizarii
transportului deseurilor menajere, compostarii, TMB, incinerarii etc.

NG
~__ D

Fiabilitate

optim

[V T

3.5.9.Avantajele si dezavantajele depozitarii controlate

Depozitarea este cea mai raspandita tehnica de eliminare a deseurilor
municipale la nivel european, cat si in Romania, insa ea are propriile avantaje si
dezavantaje in comparatie cu celelalte metode de eliminare:

Avantaje

v costurile de constructie ale unui depozit de deseuri pot fi mai mici decat cele
pentru un incinerator de deseuri cu recuperare de energie;

v tehnologia moderna utilizata la constructia depozitelor ecologice de deseuri
impiedica poluarea apei subterane cu levigat;

v' sunt acceptate toate tipurile de deseuri (exceptie cele periculoase);

v" dupa inchidere, prin reconstructie ecologica, terenurile dezafectate pe care s-au
construit depozitele pot fi reintroduse in circuitul natural si astfel, aici pot fi
create spatii de recreere sau chiar terenuri agricole;

v este posibild colectarea gazului de depozit si valorificarea Iui chiar in cadrul depozitului;

v in final aici pot ajunge deseurile finale rezultate din celelalte metode de
eliminare/tratare.
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Dezavantaje

= constructia depozitelor necesita anumite tipuri de sol si conditii geologice;

= accesul la depozite trebuie sa se faca usor si sa fie in apropierea localitatilor
(insa aceste locatii sunt tot mai greu de gasit);

* cantitatea de gaze acumulata in depozit este mai mare decat se anticipeaza initial;

= pot aparea probeleme de poluare a apelor subterane si a aerului.

3.6. Sisteme combinate de neutralizare

Pentru a veni in intdmpinarea atingerii tintelor si obiectivelor de gestionare a
deseurilor stabilite prin SNGD din Romaénia, in PRGD Regiunea 5 Vest au fost propuse
trei scheme de gestionare a deseurilor municipale, care includ combinarea metodelor
de neutralizare, tratare, si eliminare descriese in subcapitolele anterioare, cat si unele
metode de valorificare [48], [93].

3.6.1.Colectare selectiva si mixta, compostare si depozitare
ecologica

Primul caz, redat in figura 3.56, prezintd un sistem de gestionare a
deseurilor bazat pe colectarea selectiva si mixta a deseurilor municipale, si
reducerea cantitatii de deseuri biodegradabile depozitate, prin compostare. In urma
colectarii fractiunea biodegradabila este supusa procesului de compostare dupa ce a
fost tratatd mecanic in scopul eficentizarii compostarii. Mai departe deseurile
reciclabile sunt sortate (in statii de sortare) si preluate de catre unitatile specializate
in vederea valorificarii lor. Reziduurile care nu au putut fi tratate sau valorificate,
fmpreuna cu cele colectate in amestec ajung in final la depozitul ecologic de deseuri.

Generare deseuri solide municipale
(inclusiv cele menajere)

v v

( )
Colectare selectiva [ Colectare mixta
(& ¢ ¢ _J
] 7 ] N
Deseuri Deseuri
biodegradabile reciclabile de la
din gradini, agenti comericali
& narcuri etc. & si locuinte ) Reziduuri
T T
+ ) ( + N
Maruntire Sortare
Omogenizare Balotare
¢ _J - ¢ _J
> o \ 4
Compostare Unitati Depozit ecologic de deseuri
valorificare

J

Fig. 3.56 Fluxul gestionarii deseurilor prin colectare selectiva, mixta, sortare, compostare,
depozitare ecologica
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3.6.2.Colectare selectiva si mixta, compostare, tratare bio-
mecanica si depozitare ecologica

Al doilea caz, redat in figura 3.57, introduce si tratarea bio-mecanica a
deseurilor colectate in amestec pentru o reducere cu 50% a cantitatii deseurilor
biodegradabile care ajunge la deponeu.

enerare deseuri solide municipale
(inclusiv cele menajere)

Colectare selectiva Colectare mixta

ratare bio-mecanic

eciclabile de |
agenti
comericali si

iodegradabil
din gradini,
parcuri, piete

Reziduuri

ortare
Balotare
Ur d
valorificare

Fig. 3.57 Fluxul gestionarii deseurilor prin colectare selectivad si mixtda, sortare, compostare,
tratare bio-mecanica si depozitare ecologica

3.6.3.Colectare selectiva si mixta, compostare, incinerare si
depozitare ecologica

Aceastd ultimd schemd@ de gestionare a deseurilor, redatd in figura 3.58,
introduce incinerarea, cu recuperare de energie ca o alternativa la procedeul de tratare
mecano-biologica. Insd, la incinerare se recurge dupad ce au fost epuizate posibilitatile
de compostare si sortare, nu in loc de acestea.

Trebuie mentionat si faptul ca, aceste facilitati trateaza doar aproximativ
jumatate din deseurile municipale solide colectate ca si deseuri biodegradabile, cu o
eficienta mai ridicatd decat prin tratarea bio-mecanicd. In plus, instalatia de

BUPT
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incinerare poate produce energie electricd si energie termica pentru incalzirea
populatiei scazand costul de tratare cu pana la 30%.

Generare deseuri solide municipale
(inclusiv cele menajere)

Colectare selectiva Colectare mixta

eciclabile de Iz
agenti
comericali si

biodegradabile
din gradini,
parcuri, piete,

Reziduuri

ompostare

deseuri

valorificare

Fig. 3.58 Fluxul gestionarii deseurilor prin colectare selectiva si mixta, sortare, compostare,
incinerare si depozitare ecologica

3.7. Managementul deseurilor municipale Ila nivel
european

Pentru o mai buna intelegere a activitatii de management al deseurilor
municipale si pentru luarea celor mai bune decizii cu privire la modurile in care
acesta se aplica in Romania, in finalul capitolului vor fi prezentate cateva analize
comparative ale modului in care managementul deseurilor se desfdasoara la nivel
european.

3.7.1.Generarea, recuperarea si eliminarea deseurilor
Privind asupra politicii europene de ierarhizare a optiunilor de management

al deseurilor, de la prevenirea pana la eliminare, se ridica urmatoarea intrebarea:
care sunt cantatatile de deseuri generate in Europa.
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Conform unui studiu elaborat in luna februrarie a anului 2010 de catre
Univerisitatea din Greenwich (Marea Britanie) si cu suportul Comisiei Europene, s-a
raportat ca acestea variaza de la o tara la alta in functie de gradul de dezvoltare, de
la 294 kg/capita in Republica Ceha, pana la 801 kg/capita in Danemarca; tarile
bogate avand tendinta sa producd mai multe deseuri pe cap de locuitor. Aceste
variatii pot fi urmarite in tabelul 3.15 si in figura 3.59, alaturi de gradul de utilizare
al diferitelor metode de eliminare si recuperare [17], [18].

Tabelul 3. 15 Variatia practicilor in managementul deseurilor

Deseuri municipale Deseuri municipale tratate (%)
Tara generare Depozitar Incinerar Reciclar Compostar

(kg/capita) e e e e
Belgia 492 4 34 39 23
Bulgaria 468 100 0 0 0
Rep. Ceha 294 84 13 2 1
Danemarca 801 5 53 24 17
Germania 564 1 35 46 18
Estonia 536 64 0 34 2
Irlanda 786 64 0 34 2
Grecia 448 84 0 14 2
Spania 588 60 10 13 17
Franta 541 34 36 16 14
Italia 550 46 11 11 33
Cipru 754 87 0 13 0
Letonia 377 86 0 13 1
Lituania 400 96 0 2 2
Luxemburg 694 25 47 0 28
Ungaria 456 77 9 13 1
Malta 652 93 0 2 5
Olanda 630 3 38 32 28
Austria 597 13 28 21 38
Polonia 322 90 0 6 4
Portugalia 472 63 19 8 10
Romania 379 99 0 1 0
Slovenia 441 66 0 34 -
Slovacia 309 82 11 2 5
Finlanda 507 53 12 26 10
Suedia 518 4 47 37 12
Marea 572 57 9 22 12
Britanie
EU 27 522 42 20 22 17

Dupa cum se poate obseva, Romania face parte dintre tarile cu cele mai mici
cantitati de deseuri generate alaturi de: Letonia, Polonia, Slovacia si Republica Ceha.

Din toate cantitatile de deseuri municipale generate: 42% sunt depozitate,
39 % recuperate si 20 % incinerate. In tarile mai sarace cea mai utilizata practica
este depozitarea - in general neconforma (Bulgaria, Romania, Lituania, Malta si
Polonia, peste 90%), pe cand in tari ca: Germania, Belgia, Olanda si Austria se
practica reciclarea sau compostarea (peste 59%), iar in Danemarca, Luxemburg si
Suedia este raspandita incinerarea (peste 47 %).
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Fig. 3.59 Depozitarea, incinerarea si recuperarea deseurilor municipale in Europa

in concluzie,

inchiderea depozitelor neconforme, in special din noile state

membre, nu este suficientd, trebuie aplicate alternative de elimnare si recuperare a
deseurilor, deoarece cantitatile generate sunt in crestere.

3.7.2.Impactul produs asupra factorilor de mediu

in tabelul 3.

16 se prezinta principalele forme de impact ale operatiunilor de

managemnt al deseurilor asupra mediului [62].

Tabelul 3.16 Impactul operatiunilor de managemnt al deseurilor asupra mediului
Operatiune Principalele forme de impact
Depozitare . Emisii de gaz metan din deseurile biodegradabile, care contribuie la
incdlzirea globala si care prezinta risc de incendii si explozii.

e Riscul poludrii apelor subterane cu levigat format la descompunerea
deseurilor.

e Utilizarea nerationala a terenului.

e  Producerea de zgomote si mirosuri nepldcute.

e Retinerea pentru perioade indelungate de timp in depozit a unor
compusi cu carbon si astfel, acestia nu sunt eliberati in atmosfera sub
forma de CO,.

Incinerare . Emisii de poluanti in aer cum sunt: NO, SO,, HCl, dioxina si particule fine.

. Emisii de CO, din deseuri de derivati-fosili (ex. plastic) si de N,O, care
contribuie la incalzirea globala.

. Recuperarea de energie poate inlocui folosirea combustilor fosili, evitand
emisiile de CO..

e Cenusa zburdtoare si reziduurile din sistemele de controlul poluarii
necesitd stabilizare si eliminare la fel ca si deseurile periculoase.

e Cenusa de fund poate fi refolositd ca produs secundar - continutul de
metale poate fi recuperat pentru reciclare.

Reciclare e Reducerea consumului de energie (in general este necesara mai putina

energie pentru confectionarea produselor din materiale reciclabile) si
prin urmare, si a emisiilor de gaze cu efect de sera ori a altor poluanti.
Conservarea resurselor limitate (ex. minereuri metalifere) — contribuie
la folosirea rationald a resurselor naturale.

Evitarea impactului asociat metodelor de exploatare a materiilor prime
(cariere de piatra si minereuri, defrisarea padurilor etc.).
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Compostare . Evitatrea producerii de CH4 prin degradarea deseurilor organice de la

depozitele de deseuri (ca degradare aeroba).

e  Compostul poate fi folosit la Tmbunatatirea calitatii solului, astfel putand
inlocui fertilizantii sau turba (ambele au efecte negative asupra mediului).

e  Posibilitatea retinerii carbonului in sol prin cresterea continutului de
materie organica din acesta.

¢ Imbunatatirea fertilitatii si a continutului de materie organica a solului,
care sa conducd la posibile beneficii provenite din reducerea nevoii de
ingrasaminte anorganice, a nevoii de irigatie si scaderea ratei de
eroziune a solului.

. Necesitatea unui control atent al procesului de compostare pentru evitarea
bio-aerosolilor.

Tratare . Diminuarea cantitatilor de gaz metan si levigat produse prin degradarea
mecano- deseurilor organice eliminate prin depozitare (deoarece fractiunea
biologica biodegradabila este compostata inainte de eliminare).

e Posibilitatea recuperdrii materialelor in vederea reciclarii si/sau
valorificarii energetice.

e O utilizare mai eficientd a spatiului de depozitare, datorita faptului ca
pre-tratarea reduce o mare parte din volumul deseurilor finale care
trebuiesc depozitate.

. Este dependentd de depozitare pentru deseurile finale si prin urmare, nu
este la fel de fezabild ca si compostarea sau reciclarera.

Toate . Emisii de CO, si alti poluanti, zgomot, mirosuri neplacute si
operatiunile congestionarea traficului datorita vehiculelor care transporta deseuri si
produse secundare inspre ,si de la, unitatile de tratare.

In continuare este redatd matricea de evaluare a diferitelor tipuri de impact
produs asupra mediului prin operatiunile de management al deseurilor municipale [13].

Tabelul 3.17 Matricea de evaluare a impactului asupra mediului datorat managementul
deseurilor municipale

Operatiune
Q - ) V9 Q E E o
- ° - @ = L H © © H]
(1] c =0 g h o - B
- =3 =G V= (] c =
3] 7] g+ 00 9 o ] N
9 £ 2690 c = £ o
s & ez P E c &
o O - o = 8 o a
Emisii
Praf, Aerosoli + + +/++ (+) ++ + 4+
Fum/Funingine, Aburi/Ceata 0 0 0 ++ + 0 +
Germeni + + + 0 ++ + +
Gaze organice si anorganice 0 0 + + + 0 4+
Mirosuri nepldcute + + + 0 ++ + ++
Zgomot 0/+ + +/++ + + + +
Caldura reziduala 0 0 0 ++ + energie +
Apa uzata 0 0 0/+ 0 + + ++
0 = fara impact + = impact redus ++ = impact semnificativ

Din tabelul 3.17 se poate poate observa cd cel mai mare impact asupra
mediului il are practica de depozitare a deseurilor, prin majoritatea parametrilor
analizati (praf, aerosoli, gaze, mirosuri neplacute, apa uzata - levigat).
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3.7.3. Costuri pentru gestionarea deseurilor municipale

Informatiile redate in tabelul 3.18 sunt preluate din raportul final privind
optiunile de management al deseurilor si schimbarile climatice, realizat de AEA
Technology pentru Departamentul de Mediu al Comisiei Europene in anul 2001.
Costurile prezentate se bazeaza pe taxele incasate de opertatorii diferitelor unitati
de management al deseurilor in vederea eliminarii (sau preturile platite pentru
materialele reciclabile la unitatile de reprocesare), si pe taxele suplimentare aferente
colectarii selective si/sau tratarii mecanice. Acestea din urma, fiind suportate de
obicei de catre agentul local de salubritate sau de catre o firma privata, care fsi
recupereaza cheltuielile prin vanzarea resturilor valorificabile la o unitate de tratare.
Costurile cu valori negative se refera la sumele inapoiate pentru materialele
reciclabile [62].

Tabelul 3.18 Costuri de operare si tratare pentru deseurile municipale (€/t deseu tratat)

. Costul mediu Costul total
Operatiune (€/t) (€/t)
Deseuri municipale solide
Depozitare 56 11-162
Incinerare 64 31-148
TMB 60-75 87

Deseuri biodegradabile
(resturi alimentare, de gradind)

Colectare selectiva 40 (in anul 2000)

10 (in anul 2020) 0-75
Compostare
Sisteme deschise 35 16-174
Sisteme inchise 50 in sistem inchis/deschis
In gospodérii 0 0
Hartie
Colectare selectiva 40 (in anul 2000)
10 (in anul 2020)
Reciclare -450
Plastic
Colectare selectiva 400 250-1242
Reciclare 300 (mecanica) 100-500
150 (materii prime) 50-250
Metale
Colectare selectiva 40 (in anul 2000)
10 (in anul 2020)
Reciclare -22 (otel)
-945 (aluminiu)
Sticla
Colectare selectiva 40 (in anul 2000)
10 (in anul 2020)
Reciclare -34 -45-0

La nivel european, intre costurile medii de depozitare (inclusiv TVA) si cele
de incinerare nu sunt diferente mari (de la 56 la 64 €), insa acestea variaza mult,
fapt evidentiat de costurile totale. Se presupune ca valorile de la limita inferioara
reflectd costurile de eliminare a deseurilor in unitdti cu standarde de calitate si de
protectie a mediului reduse. In cazul depozitarii se anticipeaza o crestere
semnificativa a acestor costuri pe masura ce tarile europene isi aliniaza depozitele la
standardele cerute de directiva privind depozitarea deseurilor. In ceea ce priveste
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incinerarea, este probabilda o subventionare a costurilor de eliminare, spre exemplu,
prin preturile de vanzare a energiei. Acest mecanism este utilizat in Marea Britanie
pentru a incuraja incinerarea deseurilor ca sursd de energie regenerabila.

In ciuda aparentei unui cost avantajos de depozitare fata de cel de
incinerare, costurile de colectare a deseurilor in cantitati mari joaca un rol
determinant in alegerea uneia dintre cele doud variante. Incinerarea tinde a fi
preferanta in zonele metropolitane si in marile orase, unde densitatea populatiei si
rata de generare a deseurilor sunt mari.

Experienta in TMB, ca metoda de pretratare a deseurilor Thaintea depozitarii
finale, se limita la nivelul anului 2001 la state ca Austria si Germania, insa se poate
spune ca aceasta tehica are potential sa concureze la costurile de eliminare cu
depozitarea si incinerarea. Avand in vederea cerintele legislative europene de a
reduce cantitatile de deseuri biodegradabile depozitate, TMB pare sa ofere solutia de
eliminare cu cele mai mici cresteri de preturi sau chiar deloc. Se pot anticipa chiar
unele reduceri ale costurilor de eliminare datorita folosirii TMB, ca urmare a
minimizarii nevoii de gestionare a levigatului si a gazelor de depozit si a unei
administrari mai bune a spatiului de depozitare.

Taxele de eliminare a deseurilor prin compostare (in sisteme finchise si
deschise) reflecta costurile de investitie si de operare ale unitatilor de compostare si
veniturile din vanzarea compostului produs. Sistemele inchise de compostare sunt
mai scumpe decat cele deschise, deoarece ofera un control mai bun asupra
conditiilor de proces, a mirosurilor etc. Taxele de eliminare de 30-50 €/t pentru
compostarea deseurilor biodegradabile sunt mai mici decat cele pentru deseurile
municipale, insa trebuie luate in considerare si taxele de colectare, care sunt
esentiale in cazul producerii de compost valorificabil (40 €/t). In anul 2000 aceste
taxe se datorau in mare parte unei colectarii mixte a deseurilor biodegradabile cu
cele municipale solide (frecventa de colectare a tuturor deseurilor era mai mare),
dar s-a constatat ca o colectare a lor separata nu a dus la o crestere importanta a
costurilor si astfel, s-a permis si o reducere a frecventei de colectare pentru cele
municipale. In viitor se intrevede o reducere seminificativa a costurilor de colectare
selectiva pentru materialele biodegradabile (cat si pentru cele reciclabile) prin
cresterea nivelului de educare, informare si participare a publicului.

Valoarea de 0 €/t pentru compostarea in gospodarii nu semnifica faptul ca
aceasta optiune este necostisitoare, ci faptul ca, unele municipalitati suporta partial sau
integral costurile pentru recipientele de compostare oferite gospodariilor care opteaza
pentru aceasta tehnica (20-50 € fiecare) si/sau ca unele gospdarii isi confectioneaza
propriile recipiente (lemn reciclat etc.). Costurile compostarii in gospodarii nu includ taxe
de colectare, deoarece compostul produs este folosit local.

Costurile de reciclare sunt foarte variabile, ele depinzand nu numai de tipul
de material reciclat, ci si de factori de piata cum sunt: pretul materiei prime din care
acesta este confectionat, calitatea si cantitatea materialului reciclabil, plus factori
locali care afecteaza costul de transport. Studiile au aratat ca, in special, reciclarea
aluminiului si chiar si a hartiei au generat venituri nete. Reciclarea celorlalte
materiale (sticla, plastic, metale feroase) este in general mai scumpa decéat pretul
platit pe piata pentru produsul reciclat, si astfel este nevoie de subventii.

BUPT



4. VALORIFICAREA REZIDUURILOR MENAIJERE

Faptul ca deseurile pot fi valorificate, iar gestionarea lor este o activitate
rentabild o dovedeste cea mai mare firma din acest domeniu din SUA si anume,
Waste Managemnt Inc. (WM Inc.), cu sediul in Huston, Texas, care deserveste peste
20 mil. clinti din diferite domenii (municipalitati, industrii, comercianti), avand
50.000 angajati, si o cifra de afaceri la nivelul anului 2009 de 11,79 mird. dolari.
Acest lucru este o dovada a faptului ca valorificarea deseurilor este o necesitate a
civilizatiei secolului XXI care se caracterizeaza printr-o societate consumatoare si
mare producatoare de deseuri, dar ;i de valori materiale. Cosul de gunoi se poate
considera ca fiind o adevaratd comoara de bani, in cazul in care aceste deseuri sunt
judicios valorificate [161].

In ierarhia optiunilor de gestionare a deseurilor, inclusa atat in reglementarile
UE, cat si in cele nationale, recuperarea reprezinta o prioritate aflata inaintea eliminarii
deseurilor. Masurile necesare trebuie planificate astfel incat sa se ajunga la cea mai
eficienta metoda de recuperare si valorificare tindnd cont de tipurile de deseuri, de
sursele de deseuri si de compozitia diferita a deseurilor [92].

Cea mai intélnita metoda de valorificare a reziduurilor menajere o reprezinta
reciclarea. De asemenea acestea pot fi valorificate si in diferite domenii de
aplicabilitate cum ar fi: utilizarea ca material combustibil sau ca mijloc de producere
a energiei ori imprastierea lor pe sol, in beneficiul agriculturii sau pentru
reconstructie ecologica, dupa aplicarea operatiunii de compostare si/sau a altor
procese de transformare biologica [117].

Un aspect important care trebuie luat in considerare la valorificarea
deseurilor si de care depinde reusita acestui proces, il reprezinta colectarea
selectiva. La nivel national a fost conceput urmatorul program de implementare a
colectarii selective:
= 2004 - 2006: experimentare (proiecte pilot), constientizare populatie;
= 2007 - 2017: extinderea colectarii selective la nivel national;
= 2017 - 2022: implementarea colectarii selective in zone mai dificile (locuinte

colective, mediu rural, dispersat, zone montane).

4.1. Reciclarea

Reciclarea reprezintd colectarea, separarea si procesarea unora dintre
componentele deseurilor in vederea transformarii lor in produse utile. Aproape toate
materialele care intra in compozitia deseurilor menajere (hartia, sticla, ambalajele
din plastic, cutiile metalice) pot face obiectul unui proces de reciclare.

Reciclarea materialelor din deseurile menajere implica: colectarea selectiva;
prelucrarea intermediara precum sortarea, maruntirea si/sau compactarea;
transportarea; valorificarea materialelor; prelucrarea finala [90].

4.1.1.Situatia existenta

in Romaénia deseurile municipale sunt colectate selectiv intr-o micd masura in
vederea valorificarii materialelor reciclabile (hartie, carton, sticla, metale,
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4.1, Reciclarea 135

materiale plastice). Se poate afirma ca aproximativ
40% din componentele deseurilor municipale
reprezinta materiale reciclabile, din care cca. 20%
au mari sanse de recuperare, nefiind contaminate.
In urma colectarii selective, doar 2% din materialele
reciclabile total generate sunt valorificate, restul se
elimind prin depozitare, pierzandu-se astfel mari
cantitati de materii prime secundare si resurse
energetice. In ultimii ani, agentii economici privati au
demarat actiuni de colectare sustinuta a cartonului si
PET-urilor. Materialele plastice colectate sunt trimise
uneori la export (Ungaria, Bulgaria, Italia, China, Fig. 4.1 Tipuri de ambalaje
Coreea) [83], [92]. reciclabile

Materialele din ambalaje reprezinta un
procent important (20%) din totalul deseurilor
menajere si similare din comert si industie, iar cea
mai mare parte dintre acestea sunt reciclabile
(Fig. 4.1). Conform HG nr. 621/2005 (completata
si modificata prin HG nr. 1872/2006), institutiile
publice, asociatiile, fundatiile si persoanele fizice
sunt obligate sa colecteze selectiv deseurile de
ambalaje in containere diferite, inscriptionate in
mod corespunzator si amplasate in locuri speciale Fig. 4.2 Puncte de colectare
si  accesibile cetatenilor.  Culorile, pentru stradale a materialelor reciclabile
identificarea containerelor si recipientelor destinate colectarii selective a deseurilor
de ambalaje, conform Ordinului nr. 1121/2006 sunt (Fig. 4.2): sticla alba - alb;
sticla colorata - verde; hartie si carton - albastru; metale si plastice — galben [118],
[124], [145].

Este de mentionat faptul ca, in Romania recuperarea si reciclarea deseurilor
de ambalaje vor fi un succes numai daca materialele colectate si sortate vor fi in
final utilizate in cadrul ramurilor specifice ale industriei. De aceea, tehnologiile de
productie din industria de sticla, metal, héartie, carton si plastic trebuie adaptate
pentru utilizarea acestor materiale. Trebuie utilizate programe economice speciale
pentru a motiva industriile sa se implice in procesul de reciclare si pentru a crea
piete de desfacere pentru astfel de produse rezultate in urma reciclarii materialelor
pentru companiile deja implicate in acest proces. In plus este necesara planificarea
de campanii de informare a populatiei, de stimulare a administratiilor locale, a
industriilor si a tuturor factorilor implicati pentru a asigura succesul acestor sisteme
de recuperare si reciclare [92].

4.1.2.Deseuri din plastic PLASTIC

inainte de reciclare produsele din plastic VA ASEAY
sunt sortate in functie de culoare si de tipul LDLQL?A
polimerului (dupa codul de identificare, fig. 4.3), PET HDPE_PVC
apoi spalate si tdiate In bucati si sortate din nou N N\ N\ /N
intr-o baie de apd (unele plutesc, altele se LﬁLﬁLﬁaﬁ
scufunda), in final fiind uscate si topite. Plasticul LDPE PP PS Alte
topit este filtrat, pentru a inlatura impuritatile si Fig. 4.3 Coduri de identificare a
apoi este turnat sub forma unor baghete subtiri, materialelor plastice in vederea
care odata solidificate sunt transformate in recicldrii
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136 4. Valorificarea reziduurilor menajere

granule; sau este tors pentru a ob-ine fibre, utilizate mai apoi in producerea de

textile [139], [159].

Stiati ca...

= Descompunerea naturala a plasticului in mediul inconjurdtor necesita peste 500 de ani

datoritd materialelor care il alcauiesc?

= Cu fiecare tona de plastic reciclat se economisesc intre 700-800 kg de petrol brut?
= Din 10 PET-uri reciclate se poate fabrica un tricou sau un metru patrat de covor?

=  Din 50 PET-uri se poate confectiona un pulover? [145]

4.1.3.Deseuri de doze metalice

Ambalajele metalice care ajung la reciclare
sunt sortate in trei categorii: cele de aluminiu, cele
care contin metale feroase (ele fiind sortate cu
ajutorul unui separator magnetic in cadrul statiilor de
reciclare) si altele (Fig. 4.4).

Aluminiul este taiat in bucatele si plasat pe
o banda rulantd, unde este tratat cu aer fierbinte
pentru a finlatura lacul si apoi ajunge sa fie topit
intr-un furnal. Metalul topit este verificat pentru a
identifica eventuale contamindri cu alte materiale.
In final aluminiul este turnat in lingouri, care la

METAL

ENENES

Fig. 4.4 Coduri de identificare a
materialelor metalice in vederea
reciclarii

randul lor sunt atent inspectate pentru a stabili calitatea metalului. Si celelalte

metale sunt procesate in moduri similare [159].

Stiati c8...

= Fabricarea unui produs nou din metal reciclat economiseste intre 74-95% din energia

necesara realizarii aceluiasi produs din resurse primare?
Dacéa reciclam o dozd de aluminiu vom economisi energie suficientd pentru producerea

altor 20 de doze reciclate?

= Zicamintele de fier nu sunt inepuizbile, iar metalul poate fi reciclat la infint?

= Aluminiul este 100% reciclabil?

= O tond de otel reciclat inseamna o tona de minereu de fier economisit?

= In fiecare secunda se recicleaza 630 de cutii de otel?

= Un televizor poate functiona trei ore incontinuu cu energia economisita prin reciclarea

unei cutii de aluminiu?

. Pentru fabricarea unei tone de aluminiu sunt necesare 4 tone de minereu de bauxitd?
= Aluminiul este cel mai valoros material reciclabil, este de zece ori mai valoros decat

otelul? [145], [159]

4.1.4.Deseuri din hartie si carton

Hartia si cartonul sunt sortate pe categorii
(Fig. 4.5), in functie de calitatea lor: hartia alba
este de calitate superioard, in vreme ce cartonul
ondulat este de calitate inferioard, iar ziarele si o
parte din hartia de birou sunt de calitate medie.
Dupa sortare, hartia si cartonul sunt tratate cu un
amestec de apa si chimicale, pentru a fi
transformate intr-o pastd de celuloza (un magnet
extrage capsele). Pasta este filtrata si ,toarsa” intr-
o centrifuga cilindrica, si apoi este Iinlaturata

Fig. 4.5 Coduri de identificare a
materialelor metalice in vederea
reciclarii
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cerneala tipografica. Pentru a produce hartie alba, este folosit clor. Uneori, in acest
proces este necesara adaugarea unei cantitdti de celulozd noud, care sporeste
rezistenta si netezimea materialului. Mai departe se adauga apa, iar amestecul
rezultat este intins pe un ecran vibrator ca o sitda. Dupa scurgerea apei, rezulta o
foaie de hartie, care este presata de role, iar apoi este calcata si rulata. In final,
spre exemplu, héartia de birou reciclatd ajunge sa fie folosita tot in acelasi scop, iar
cartile de telefon si cartonul se pot transforma in cofraje pentru oud sau in alte
tipuri de carton [139], [159].

Stiati ca...

= La tipdrirea unui cotidian de mare tiraj se folosesc 3000 de m’ de lemn, adicd 1500 de
arbori cu o varsta de 50 de ani?

. Reciclarea unei tone de hértie reduce emisiile de carbon cu 95% si inseamna un consum
de apa cu 3000 de litri mai mic decat este necesar pentru a produce o tona de hartie?

= Ziarele contin hértie reciclata in proportie de 50%?

=  Este nevoie de un copac de 15 ani pentru a produce 700 de pungi de hartie?

=  Fiecare tond de hértie reciclatd poate salva 17 copaci?

= Hartia si cartonul pot fi reciclate doar de 10 ori?

= In Olanda, in anul 1998 din reciclarea hértiei s-a asigurat o economie de energie de 10
mil Gj, egala cu consumul de gaze naturale a 223 mii de locuinte?

= O tond de hértie recuperats inlocuieste o tond de celulozd sau 4 m’ de mas& lemnoasa,
800kWh energie electrica si 250 kg combustibil conventional? [8], [78], [145]

4.1.5.Deseuri din sticla

Materialele din sticla trebuie sortate pe
culori: sticla incolord, verde si maronie (Fig. 4.6).
Amestecul de cioburi colorate diferit nu poate fi
folosit pentru fabricarea altor produse din sticla, insa
poate fi folosit in constructia de drumuri. Sticlele sunt
sparte in cioburi, pe culori si apoi sunt inlaturate
bucatile de plastic, pluta sau metal (de la dopuri).
Sticla faramitata trece prin mai multe verificari, -
ultima dintre ele fiind cu laser, pentru a depista  Fig. 4.6 Tipuri de sticld coloratd
bucatile de materiale nedorite, care au reusit sa treaca de celelalte filtre. In final este
transportata la fabrica de sticla, unde este topita, in amestec cu materii prime,
producand noi sticle si borcane. Trebuie mentionat faptul ca: desi sunt din sticl3,
becurile si mai ales neoanele sunt tratate diferit, ca deseuri de echipamente electrice
si electronice (DEEE). Nici obiectele din portelan, ceramica sau veiozele nu trebuie
aruncate in acelasi tomberon in care sunt depozitate sticlele si borcanele [159].

In centrele comerciale deja se colecteaza deseuri din sticla. Acestea fac un
discount la cumparaturile realizate in cadrul centrului comercial, in functie de
numarul deseurilor din sticla returnate. O cantitate mica de sticla este utilizata la
producerea vatei de sticla sau a fibrelor de sticla pentru izolare, materialelor de
pavat si materialelor de constructii precum cdramizi, tigle, ceramica si beton de
greutate mica [90].

Stiati ca...
= Cioburile de sticla constituie un material de inlocuire a materiilor prime?
= Cioburile produse de fabricile de sticld se folosesc integral in fabricatie, in industria
sticlariei?
= sticla poate fi reciclatd la nesférsit fara sa isi piardd din calitati?
= Sticla are nevoie de un milion de ani pentru a se descompune in bucatele mici?

BUPT



138 4. Valorificarea reziduurilor menajere

= Prin reciclarea unei tone de sticld se economisesc 1,2 tone de materii prime (soda, nisip,
feldspat)?

*  Energia recuperata la reciclarea unui pahar de sticld poate alimenta un bec pentru patru
ore?

= Dintr-o tond de cioburi se pot fabrica 3500 borcane alimentare (250ml) sau 200 sticle
diferite? [8], [145], [153]

4.1.6.Costuri

Un obiectiv principal in gestionarea deseurilor il reprezinta maximizarea
duratei de functionare a depozitelor si minimizarea cantitatilor de deseuri
depozitate. In acest scop trebuie identificate materialele care pot fi retrase din fluxul
de deseuri pentru indeplinirea acestui obiectiv. Programele de reciclare si dezvoltare
trebuie sa ia in considerare pietele pentru materialele valorificabile, infrastructura de
colectare si costurile generale. In cele mai multe cazuri, materialele valorificabile
sunt de calitate inferioara fata de cele initiale, astfel ca pretul pe piata trebuie sa fie
atractiv pentru potentialii cumparatori [90].

O analizd a costurilor de reciclare la nivel european a fost redactata in
capitolul trei, in paragraful Costuri de tratare a deseurilor municipale.

[T}

4.1.7.Avantajele si dezavantajele reciclarii

Cele mai importante avantaje ale reciclarii sunt conservarea resurselor
naturale si reducerea spatiului de depozitare. Totusi colectarea, transportul,
valorificarea si prelucrarea finald a materialelor necesitéd energie suplimentara, iar
cele mai multe programe de reciclare sunt subventionate economic [87].

Pe de alta parte exista si avantaje de natura economica [153]:

v programele de reciclare bine puse la punct sunt mai ieftine decat colectarea,
depozitarea sau incinerarea deseurilor;

v cu cat se recicleazad mai mult, cu atat scad si costurile;

v' scaderea costurilor in gospodariile unde ruleaza programe de colectare a
deseurilor platite Tn functie de cantitatea si tipul lor;

v' scad costurile companiilor, efortul de reciclare fiind acoperit de economiile realizate.

Beneficiile reciclarii asupra mediului inconjurator:

v' se reduce cantitatea de deseuri ce trebuie depozitate la deponiile de deseuri sau
incinerata;

v reducerea numarul de agenti poluanti din aer si din apa;

v reducera semnificativa a cantitatii de emisii de CO, realizata prin extragerea si
prelucrarea minereurilor;

v se foloseste cu 95% mai putind energie pentru reciclarea aluminiului fata de cea
necesara producerii din materii prime (60% fin cazul otelului, 40% in cazul
héartiei, 70% pentru plastic si 40% pentru sticld);

v reciclarea ajuta la conservarea resurselor naturale precum lemn, apa si minereuri;

v reciclarea previne distrugerea habitatelor naturale ale animalelor, a
biodiversitatii si previne eroziunea solulu.

In ceea ce priveste aspectele negative, problemele fundamentale in
reciclarea materialelor sunt legate de:
= jdentificarea materialelor reciclabile;
= identificarea oportunitatilor de reutilizare si reciclare;

» identificarea pietelor de desfacere pentru materialele valorificabile;

= educarea populatiei.
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4.2. Valorificarea energetica a reziduurilor menajere

Datorita continutului lor in materiale combustibile, deseurile menajere pot fi
utilizate ca sursa de energie fiind valorificate in instalatii de incinerare cu recuperare
de energie, ori in sisteme de ardere industriala (centrale electrice, fabrici de ciment
sau otelarii) ca si combustibili alternativi, secundari, prin procese de coincinerare.

Pe de alta parte, prin continutul de materii organice biodegradabile,
deseurile menajere sunt o resursa importanta de producere a biogazului, care la
randul sau este folosit la producerea energiei electrice si/sau a caldurii [21].

4.2.1.Instalatii de conversie a deseurilor menajere in energie

Incinerarea deseurilor menajere satisface nevoia stringenta de recuperare a
energiei si utilizare prin conversia economica a caldurii de ardere in alte forme de
energie, cum ar fi aburul sau electricitatea. Energia electrica generata poate fi
folosita la acoperirea cerintele proprii de energie ale instalatiei, iar surplusul poate fi
furnizat in reteaua de utilitate publica [24], [25].

Deseurile fac parte din resursele energetice secundare combustibile, care
reprezintd cantitdtile de energie sub toate formele care contin inca un potential
energetic ce poate fi utilizat in trei directii: termica, electroenergetica si combinata.

Recuperarea sub aspect termic are loc prin utilizarea aburului sau a apei
calde obtinute in instalatiile recuperatoare de caldura pentru alimentarea cu caldura
a proceselor: tehnologice, de incalzire, ventilatie, climatizare, alimentarea cu apa
calda menajera a consumatorilor urbani [87].

Valoarea calorica viitoare a deseurilor va fi probabil mai mare decat cea de
azi. Acest fapt este dovedit de cercetdri ce determina influenta diverselor cote de
reciclare asupra valorii calorice a deseurilor reziduale. Urmatoarele valori pentru
obtinerea energiei din incinerarea deseurilor stau la baza datelor de pornire medii
pentru instalatiile moderne de incinerare a deseurilor: puterea calorifica inferioara a
deseurilor, H; = 9,5 - 10 MJ/kg; randamentul de producere a aburului: 65 - 76 %;
producerea de abur pe tona de deseuri: 1,9 - 2,4 tone; producerea de curent
electric pe tona de deseuri, folosindu-se randamentele pentru producerea aburului si
pentru curent la functionarea in condens: 350 - 400 kWh.

Folosirea caldurii de incinerare pentru producerea de abur este categoric
influentata de imprejurimi. In instalatii mai mari se produce in principal abur de calitate
relativ ridicata (40 bar, 400 °C) in vederea producerii de curent, partial combinats cu
incdlzirea la distanta. In instalatii mai mici se produce in principal abur cu parametri mai
scazuti (15 - 20 bar, 200 - 250 °C), ce se foloseste direct in scopuri de inc3lzire sau in
domeniul industrial sub forma de caldura de proces [89].

In Europa, generarea de abur pentru incalzire si racire a fost dintotdeauna
principalul scop al producerii energieie-din-deseuri. De fapt, un factor cheie care
trebuie avut in vedere pentru evaluarea eficientei incinerarii deseurilor solide este
prezenta unei infrastructuri pentru incalzirea cartierelor cu abur. Insa, in America de
Nord, comunitdtile se orienteaza in general spre producerea de electricitate (90%
din instalatii de ardere aflate in functiune produc electricitate), fapt care se
datoreaza partial preferintei pentru pietele de electricitate relativ stabile in
comparatie cu clientii de abur pentru scopuri industriale, care sunt perceputi ca fiind
cumparatori mai nesiguri. In Japonia, energia produsa de incineratoarele din orasele
mari este larg folosita pentru incalzirea bazinelor de inot comunitare, sau pentru
conditionarea aerului, uneori drept compensatie fata de comunitatile invecinate care
si-au inchis incineratorul [8].
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In ceea ce priveste producerea combinatd de abur si electricitate (co-
generarea), aceasta poate avea loc in doua moduri: daca clientul de energie impune
conditii pentru abur (presiune si temperatura), care sunt mai mici decat specificatiile
instalatiei de incinerare, se foloseste un generator cu turbina pentru producerea de
electricitate, reducandu-se astfel prametrii aburului la nivelele care convin clientului.
De asemenea, dacd cumparatorul de abur nu poate accepta tot aburul produs de
instalatie, excesul poate fi convertit in electricitate [8].

4.2.2.Coincinerarea deseurilor menajere/municipale in sisteme
de ardere industriala

Deseurile municipale nu sunt, de reguld, considerate materie prima pentru
sistemele industriale de ardere, ci sunt folosite numai in calitate de combustibili
alternativi (spre exemplu, se pot utiliza peletele produse im urma TBM). Deseurile
pot fi utilizate numai in forma prelucrata (sortare, separare fizica, uscare, etc.).
Datoritd densitatii lor, precum si a proprietatilor fizice si chimice, un mare numar de
deseuri de productie sunt folosite, in special, in sistemele de ardere industriala
(centrale electrice, fabrici de ciment, otelarii). Un deseu des utilizat de centralele
electrice si in fabricile de ciment este namolul municipal. Sistemele de ardere
industriala (coincinerare) nu sunt, in mod normal, proiectate pentru a asigura si
controlul emisiilor de metale grele volatile (in special Hg). Ca urmare, folosirea
deseurilor in procesul de coincinerare trebuie analizata de la caz la caz [127].

4.2.2.1. Centrale electrice

Centralele electrice ca uzine producdtoare de electricitate sunt proiectate pentru
folosirea eficienta a combustibililor conventionali. In exploatare au fost puse in evidenta
o serie de probleme cum ar fi degradarea si corodarea instalatiilor si echipamentelor
datorita arderii acestor combustibili conventionali, probleme care tind a fi accentuate
apoi prin utilizarea combustibililor alternativi. Folosirea deseurilor si a combustibililor
derivati din deseuri este limitata de urmatoarele elemente: posibilitdtile de stocare ale
deseurilor in centralele electrice; cerintele de pretratare a deseurilor pentru a le aduce
intr-o forma utilizabila sistemelor de ardere particulare in instalatiile de ardere folosite;
comportarea deseurilor pe durata procesului de combustie, respectiv reducerea
procesului de combustie prin depuneri care apar pe peretii cuptorului, aparitia coroziunii
si influentarea sistemelor de epurare a gazelor de ardere; efectele la nivelul emisiilor de
poluanti in ceea ce priveste reziduurile din procesul de combustie si reziduurile din
sistemele de epurare a gazelor reziduale.

4.2.2.2. Fabrici de ciment

La fabricile de ciment este indicat sa ajunga spre incinerare, aldturi de alte tipuri
de deseuri, deseurile menajere/municipale care sunt nesortate. Combustibilii conventionali
(carbune/cocs de petrol, pacura sau gaz metan) sau materiile prime conventionale
(calcar, argila, marna, loess, bentonitd) utilizate traditional in procesul de fabricare a
cimentului se pot inlocui partial cu deseuri cu o compozitie corespunzatoare cerintelor
procesului tehnologic, cerintelor calitative si de protectie a mediului [77].

Pentru o dozare corespunzatoare la alimentarea in fluxul de fabricatie,
caracteristicile deseurilor, combustibililor alternativi, trebuie sa fie cat mai detaliat
analizate, la fel ca si in cazul materiilor prime si a combustibililor conventionali. In
anumite cazuri, aceasta necesitd o etapa de procesare premergatoare procesului de
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introducere in fluxul de producere a cimentului. Scopurile etapei de procesare
premergatoare procesului de producere a cimentului sunt: indepartarea impuritatilor
(metale, sticla, ceramica si alte substante minerale care pot dauna echipamentelor
de producere a cimentului); reducerea poludrii; Tmbunatatirea manipularii:
transport, dozare, alimentare; marirea omogenitatii; adaptarea la cerintele
particulare ale procesului de coincinerare, de exemplu prin cresterea valorii calorifice
sau a vitezei de reactie [127].

Deseurile cu continut organic pot fi introduse atat la combustia primara, cat
si la cea secundara. Nu este posibila introducerea de deseuri cu continut organic
ridicat (peste 5% masic) in alte etape ale fluxului de fabricatie, de exemplu in
moara de materii prime, deoarece in baza principiului de contracurent dintre
alimentarea cu materie prima si evacuarea gazelor reziduale arse pot fi evacuate
gaze poluante nearse din schimbatorul de caldura direct in atmosfera.

4.2.2.3. Otelarii

Spre deosebire de cele doua sisteme enumerate mai sus, combustibilul utilizat
in industria otelului are atat functia de producere de caldurd, cat si de a lega chimic
oxigenul din minereu de carbonul prezent disponibil, rezultand astfel un efect reducator.
De aceea folosirea deseurilor si a combustibililor secundari este consideratd atat o
valorificare termica cat si materiala. In otelarii deseul si combustibilul alternativ (de
obicei deseuri din plastic) sunt incarcati impreuna cu uleiul de cocserie. O parte din
impuritatile si poluantii continuti de deseuri si combustibilii secundari este inglobata in
produsul final (otel) si o alta parte este evacuata in emisii si reziduuri. Aceste doua
elemente definesc limitele utilizarii combustibilului alternativ [127].

4.2.3.Valorificarea deseurilor biodegradabile in scop energetic
prin intermediul biogazului

in Romaénia, reziduurile biodegradabile detin un procent important din continutul
deseurilor municipale (51%), in aceasta categorie fiind incluse: deseurile biodegradabile
rezultate in gospodarii si unitdti de alimentatie publicd; deseurile vegetale din parcuri,
gradini; deseuri biodegradabile din piete; componenta biodegradabild din deseurile
stradale si namolul orasenesc de la epurarea apelor uzate menajere. Teoretic si hartia
este biodegradabila, dar din punctul de vedere al PNGD, hartia face parte din materialele
reciclabile si nu este inclusa in categoria biodegradabilelor, exceptie facand hartia de cea
mai proasta calitate, ce nu poate fi reciclata [92].

Pentru a atinge obiectivele generale de recuperare/reciclare si de reducere a
materiilor biodegradabile trimise spre depozitarea finald ‘trebuie utilizate toate
masurile posibile de valorificare a deseurilor biodegradabile. In principiu, solutiile de
recuperare si reciclare disponibile sunt: digestia anaeroba cu producerea si
colectarea de biogaz pentru generarea energiei electrice si termice; digestia aeroba
(compostarea) pentru producerea de compost, utilizat in agricultura.

Descrierea celor douad procese de tratare a deseurilor biodegradabile a fost
realizata in capitolul anterior, in continuare se va face referire la valorificarea produselor
finite (biogazul, compostul si materialele fermentabile) si aplicatiile lor.

4.2.3.1. Valorificarea biogazului

Valorificarea acestui gaz (un amestec de metan - partea combustibil3,
bioxid de carbon, azot, oxigen, hidrogen si apda — o importantad sursa a problemelor
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utilizarii biogazului) constd in arderea sa ca resursa energetica regenerabilda pe
urmatorul considerent: dioxidul de carbon eliminat in atmosfera la arderea
biogazului, reprezinta o cantitate cel mult egald cu cantitatea asimilata de plantele
sau nutreturile consumate de animale, in perioada lor vegetald. In ideea protocolului
de la Kyoto, aceasta reprezinta un circuit inchis de dioxid de carbon, spre deosebire
de carburantii fosili (gaz metan, carbune, titei), la arderea carora se degaja dioxid
de carbon , care a fost asimilat cu multe mii de ani fn urma [138].

In Europa Directiva nr. 77/2001/EC (privind promovarea energiilor produse
din surse regenerabile de energie pe piata interna de energie a UE), afirma ca
exploatarea surselor regenerabile de energie este momentan sub-utilizata si din
acest motiv, documentul tinde sa promoveze cresterea contributiei energiei
regenerabile la producerea de electricitate pe piata interna si sa creeze o baza
pentru un cadru legislativ al Comunitatii in acest domeniu. Pentru a asigura o
introducere crescutd a energiei electrice produsa din surse regenerabile, se solicita
statelor membre sa stabileasca obiective nationale corespunzatoare. Carta Alba a CE
stabileste un obiectiv de 12% pentru 2010. Biogazul este una dintre alternativele de
energie regenerabild, iar introducerea sa ca sursa de energie pe o scara tot mai
larga va beneficia de pe urma acestor eforturi [57], [107].

Cea mai mare parte a biogazului provine din doud surse importante: din
namolul statiilor de epurare orasenesti si din depozitele de deseuri municipale; insa mai
exista si alte surse generatoare de biogaz cum ar fi: resturile organice din gospodarii;
dejectiile animaliere din ferme; deseurile vegetale din parcuri, gradini, piete etc.

In tabelul 4.1 este redata productia de biogaz la nivel european in anul
2006, iar in tabelul 4.2, generarea de electricitate pe baza de biogaz [79].

Tabelul 4.1 Productia de biogaz la nivel european in anul 2006 (kt)

Tara gaz de Namol de la statiile de Alte surse** Total
epozit epurare*

Germania 573,2 369,8 980,2 1923,2
Marea Britanie 1515,0 181,0 - 1696,0
Italia 310,8 0,9 42,1 353,8
Spania 251,6 56,8 25,8 334,3
Franta 148,0 75,0 4,0 227,0
Olanda 38,8 50,8 29,4 119,0
Austria 11,2 3,5 103,4 118,1
Danemarca 14,2 23,5 56,5 94,2
Polonia 27,5 65,8 0,5 93,8
Belgia 50,6 25,0 7,8 83,3
Grecia 54,2 15,2 - 69,4
Finlanda 50,9 12,7 - 63,5
Republica Ceha 25,2 31,1 3,6 59,9
Irlanda 25,4 4,8 4,5 34,7
Suedia 11,3 21,0 1,0 33,3
Ungaria 0,1 7,3 3,1 10,5
Portugalia - - 9,2 9,2
Luxemburg - - 8,9 8,9
Slovenia 6,9 1,1 0,4 8,4
Slovacia - 4,3 0,6 4,8
Estonia 1,3 - - 1,3
Malta 0,0 0,0 0,0 0,0
UE 3116,2 949,5 1281,1 5346,7

*urban si industrial
** ynitati agricole descentralizate in care se produce biogaz, instalatii de producere a biogazului din DSM,
instalatii centralizate de co-digestie
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Dupa cum se poate observa, Germania era cel mai mare producator de biogaz
din UE in anul 2006, iar din anul 2009, la Konnern, s-a pus in functiune cea de a doua
uzind ca marime de generare a biogazului din Europa. Aceasta introduce in reteaua
nationald de gaz 15 mil. m3 de biogaz anual [79], [156].

Tabelul 4.2 Productia de electricitate din biogaz la nivel european in anul 2006 (GWh)

Tara Centrale electrice Centrale de cogenerare Total
Germania - 7338,0 7338,0
Marea Britanie 4589,1 407,9 4997,0
Italia 996,1 237,8 1233,9
Spania 590,6 84,4 674,9
Franta 578,6 - 578,6
Olanda 2,0 282,6 284,6
Austria 501,0 - 501,0
Danemarca 372,6 37,2 409,8
Polonia - 286,0 286,0
Belgia 21,3 219,9 241,2
Grecia 146,6 90,6 237,2
Finlanda 50,9 123,8 174,7
Republica Ceha 108,0 0,0 108,0
Irlanda 0,0 54,0 54,0
Suedia 25,2 7,4 32,6
Ungaria - 32,6 32,6
Portugalia 8,9 23,3 32,2
Luxemburg - 22,1 22,1
Slovenia 0,9 21,4 22,3
Slovacia - 7,2 7,2
Estonia - 4,0 4,0
Malta 0,0 0,0 0,0
UE 7991,7 9280,3 17.272,0

in America de Nord,

utilizarea biogazului
genereaza suficienta
electricitate pentru a

Influen
acoperi 3% din totalul ]
necesar. Tot aici biogazul
produs in cadrul statiilor de
epurare orasenesti se
bazeaza pe aportul de masa
organica din apa uzata mult
mai mare, datorita preluarii -

de catre sistemele de Fig. 4.7 Schema unei instalatii simple gospodaresti de
Canalizare a resturilor porducere a biogazu|ui

organice alimentare din

gospodarii si unitati alimentare impreund cu apa uzata.

In China, unde in mediul rural nu exista electricitate, iar combustibilii
comerciali sunt scumpi, producerea si utilizarea biogazului este o tehnica larg
raspanditd de generare a energiei: peste 30 mil. de gospodarii detin digestoare de
biogaz, care convertesc deseurile organice in combustibil. Biogazul acopera aprox.
1,2% din consumul total de energie, inlocuind in general, combustibilii fosili utilizati
la gatit, incalzirea locuintei, pentru apa calda menajera, la iluminat (Fig. 4.7) [33],
[138], [156].
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4.2.3.2. Aplicatii ale biogazului

Instalatiile de digestie anaeroba, in care se produce biogazul, pot fi construite
la orice scard, in functie de sursa de provenientd a biogazului. De exemplu, instalatiile
de digestie din interiorul fermelor sunt, in general, de mici dimensiuni si trateaza
numai reziduurile produse in cadrul fermei respective. Biogazul generat este ars de
obicei intr-un boiler pentru a completa necesarul de incalzire al fermei si al locuintei.
Digestoarele anaerobe de dimensiuni mai mari, pentru care materia organica este
adusd din mai multe surse, sunt numite uzine centralizate de biogaz. Biogazul
provenit din astfel de centrale este trecut de obicei printr-o uzind de producere de
caldura si electricitate combinata (CHP). Energia electrica generata astfel, este trimisa
catre reteaua electrica de distributie, in timp ce caldura este utilizata local [57].

Producerea de caldurd

Producerea de caldura este cea mai simpla si cea mai raspadita aplicatie a
utilizarii biogazului. Arderea acestuia duce la cresterea nivelului scazut de emisii de oxid
de azot la aprox. 35-50 mg/MJ, care se situeaza la jumatatea valorii care ar rezulta in
urma arderii motorinei. Biogazul prezentad o capacitate caloricd medie poate fi utilizat in
mai multe moduri. In mod obisnuit, dupa inlaturarea condensului si a particulelor solide,
biogazul este comprimat, racit, deshidratat si apoi transportat prin tevi pana la o locatie
apropiata, pentru a fi folosit ca si combustibil pentru boilere si pentru arzatoare. Din
cauza valorii scazute a capacitatii calorice a biogazului, arzatoarelor de gaz natural le
sunt necesare mici modificari atunci cand ele sunt utilizate pe baza de biogaz. Un alt
mod de utilizare a biogazului este generarea de vapori folosind boilere amplasate in
locul de generare a biogazului. Biogazul, dupa ce s-au inlaturat condensul si particulele
solide, este apoi comprimat si ars intr-un boiler [57].

Producerea energiei electrice

Cel mai raspandit procedeu de producere a energiei electrice necesita o sursa
de caldura care sa asigure incalzirea apei in scopul obtinerii de vapori sub presiune.
Acesti vapori, destinzandu-se intr-o turbind, antreneaza generatorul (de curent
alternativ), care produce energie electrica. Dupa ce au efectuat lucrul mecanic
necesar, vaporii sunt condensati cu ajutorul unei surse de frig, care este in general, o
sursa de apa rece (apa curgatoare, mare), in care se construiesc circuite de racire. In
cazul in care caldura rezultata la condensarea vaporilor, este recuperata si utilizata
pentru incalzire, apare notiunea de cogenerare. In aceasta situatie, caldura provenita
din racirea motorului cu ardere internd, cat si caldura gazelor arse este recuperata
printr-un schimbator de caldura. Caldura neconsumata este evacuata in atmosfera de
un radiator suplimentar [57].

Sursa de caldurd, este in mod clasic, rezultatul arderii combustibililor fosili
(petrol, gaz, carbune), sau rezultatul fisiunii nucleare, in reactoare proiectate sa
controleze amploarea acestei reactii. Combustibilii fosili sau uraniul utilizate in aceste
cicluri, pot fi inlocuite de surse regenerabile, precum arderea biomasei sau a biogazului.

Sistemele termoenergetice cu cogenerare utilizeaza caldura produsa prin ardere
atat pentru producerea de energie mecanicd/electricd, cat si pentru scopuri tehnologice
sau de incdlzire/preparare a apei calde menajere. Ele sunt un caz particular al instalatiilor
cu cicluri combinate. Nu constituie de fapt o noutate de ultima ora, ele s-au construit si
folosit de mult sub forma unor centrale electrice cu termoficare (CET), la care se
urmareste in principal producerea de energie electrica si in al doilea rand furnizarea
agentului termic pentru incalzire sau prepararea apei calde.
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Noua si revolutionara este utilizarea biogazului rezultat din digestarea
biomasei drept combustibil in aceste centrale de cogenerare. Energia electrica
obtinuta in centralele termice cu cogenerare se foloseste la antrenarea pompelor
pentru recircularea agentului termic intre centrala termica si consumatorul extern
sau/si pentru furnizarea de energie electrica.

O importanta deosebita prezinta aspectele legate de protectia mediului.
Asemenea centrale de cogenerare bazate pe arderea biogazului sunt foarte
recomandate nu numai din cauza randamentului ridicat dar si din cauza avantajelor
acestora din punct de vedere al protectiei mediului inconjurator.

Utilizarea biogazului la turbine cu gaze permite dezvoltarea producerii de
energie in cogenerare de mica si medie putere. Se dezvoltd astfel productia locala
de energie electrica si termica, cu un grad inalt de eficienta si cu emisii poluante
reduse, contribuind la dezvoltarea comunitdtilor locale, la cresterea gradului de
confort si de civilizatie al acestora. Datorita debitelor reduse de biogaz combustibil
s-au dezvoltat instalatii de turbine cu gaze de puteri mici si medii, fie proiectate
special, fie prin utilizarea turbinelor de aviatie.

Cogenerarea de caldura si energie electricad (CHP)

Productia combinata de caldura si de energie electrica este preferata
productiei separate de caldurd. Proportia dintre cantitatea de energie electrica si
caldura produsa este determinatd de modelul uzinei, insa valoarea normala este de
aproximativ 35% electricitate si 65% caldura, cu un randament total al sistemului
de aproximativ 90%. In cazul cogenerarii, biogazul trebuie sa fie uscat, insa
funinginea rezultata trebuie sa fie colectata si anumite componente corosive, printre
care acidul hidro-sulfuric si hidrocarburile clorurate, trebuie sa fie separate.

Combustibil pentru vehicule

Utilizarea biogazului ca si combustibil pentru vehicule presupune utilizarea
aceluiasi tip de motor si vehicul ca si in cazul gazului natural, insa cerintele privind
calitatea gazului sunt stricte. Pentru a respecta aceste cerinte, calitatea biogazului
brut dintr-un digestor ori dintr-un depozit de deseuri este necesar sa fie
fnbunatatita. Practic, acest lucru inseamnd ca bioxidul de carbon, hidrogenul
sulfuric, particulele de amoniac, urmele de elemente solide si apa trebuie sa fie
indepartate pentru ca gazul produs destinat alimentarii vehiculelor sa aiba un
continut de metan de aproximativ 95%. Cateva tehnologii de prelucrare a gazului,
printre care: tehnologia Selexol, sortarea, absorbtia apei, absorbtia chimica si
absorbtia fluctuatiilor de presiune (PSA), au fost dezvoltate pentru tratarea
biogazului. Utilizarea biogazului in orase ca si combustibil pentru vehicule cum ar fi
autobuzele, taxiurile, si vehiculele de transport in comun poate avea o mare valoare
economica si are avantaje vizibile privind mediul inconjurator. In anul 2007, aprox.
12 mii de autovehicule functionau pe baza de biogaz, majoritatea fiind in Europa
[57]1, [142].

Injectarea biogazului in conducte de gaz natural

Biogazul poate fi transformat intr-un gaz cu valoare ridicata a capacitatii
calorice si apoi se poate injecta intr-o conducta de gaz natural. Spre deosebire de
alte modalitati de generare a energiei electrice, costul pentru vanzarea unui biogaz
de calitate ridicata, corespunzatoare cerintelor pentru injectarea in conducta este
ridicat, deoarece sunt necesare metode de tratare pentru indepartarea CO, si a
impuritatilor. De asemenea, gazul prelucrat necesita un grad inalt de comprimare
pentru a se adapta presiunii conductelor in punctele de legatura [57].
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Transformarea in alti compusi chimici

Este posibila transformarea biogazul fin alti compusi chimici precum:
metanol, amoniac sau uree. Dintre aceste trei optiuni, transformarea in metanol
este cea mai eficienta din punct de vedere economic. Pentru a transforma gazul cu
un continut Tnalt de metan, in metanol, vaporii de apa si bioxidul de carbon trebuie
sa fie idepartati. Pe langa aceasta, gazul trebuie sa fie comprimat la presiune inalt3,
prelucrat si transformat catalitic. Acest proces tinde sa fie unul costisitor, rezultand
o pierdere de energie disponibila de aproximativ 67% [57].

4.3. Valorificarea deseurilor menajere in agricultura

Valorificarea in agricultura a deseurilor menajere rezultd de fapt, din
tratarea biologica a fractiunii biodegradabile din acestea.

4.3.1.Valorificarea deseurilor biodegradabile prin intermediul
compostului

4.3.1.1. Producerea si calitatea compostului

La ora actuald, in Roménia, metoda de eliminarea a reziduurilor
biodegradabile este prin plasarea lor la deponii, fapt ce conduce la formarea unor
cantitati semnificative de gaze cu efect de serd, in special gaz metan, care daca nu
este colectat si manipulat corespunzator poate avea efecte negative semnificative
asupra mediului (metanul are de 21 ori efect mai ridicat de sera decat dioxidul de
carbon si are potential explozibil). In consecintda este necesar ca acest tip de
reziduuri sa ajunga intr-o pondere cat mai mica la depozitele de deseuri, iar una din
solutiile la aceasta problemd@ o reprezinta chiar exploatarea potentalului lor.
Deoarece ele includ in general hartie, carton, lemn, materiale din ambalaje similare,
deseuri verzi si alimentare, la care se mai adauga si namolul de la case (fose
septice) si de de la statii de epurare, toate aceste elemente pot fi valorificate prin
diferite metode, ca de exemplu: hartia, cartonul si lemnul pot fi reciclate, in timp ce
materialele din ambalaje similare, deseurile verzi din parcuri, curti, gradini si piete
se pot composta. Compostarea namolului de la case si de la instalatiile de tratare
municipale este posibila dacd este conforma cu OM nr. 344/2004. Reziduurile
alimentare (exclusiv pielea si oasele) din gospodarii pot fi compostate alaturi de
deseurile verzi sau folosite ca hrana pentru animale. Acest lucru este valabil in
special pentru restaurante sau insitutii unde cantitdtile generate de deseuri
alimentare sunt suficient de mari pentru a justifica recuperarea zilnica si folosirea lor
ca hranéA pentru animale [92].

In producerea compostului este importanta separarea deseurilor verzi din
parcuri si gradini si a celor biodegradabile din gospodarii de cele municipale mixte.
Astfel numai deseurile biodegradabile pre-sortate sunt potrivite pentru compost, in
timp ce deseurile municipale colectate in amestec contin componente periculoase
peste limitele admise. Acest fapt reduce semificativ cantitatea de compost, care
poate fi produsa doar din deseuri relativ curate verzi si biodegradabile. In
consecinta, compostarea deseurilor municipale mixte, fard o altad tratare, nu este o
optiune viabila.

In tabelul 4.3 sunt date limitele admise ale metalelor grele in compost. Aceste
limite sunt comparate cu continutul de metale grele intalnit de obicei in compostul
produs din deseuri biodegradabile, verzi, organice din gospodarii si mixte [93].
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Tabelul 4.3 Comparatie intre calitatea compostului produs din DMS si din fractiuni separate

Agentu_l de Unitati ) Deseuri ) Deseu_ri n?iii:l:;iln P_ragt:l
contaminare biodegradabile verzi 2t limita
gospodarii

Pb mg/kg 74,3 42,2 513 150
Cd mg/kg 0,6 0,5 5,5 2
Cr mg/kg 57,7 33 71 100
Cu mg/kg 45,1 29,1 274 100
Ni mg/kg 40,2 12,3 45 50
Hg mg/kg 0,3 0,5 2,4 1,5
Zn mg/kg 290,8 93,4 1510 400

Standardele privind calitatea compostului fac putin probabila producerea lui
din deseuri municipale mixte. Acestea stabilesc limite pentru marimea particulelor
de plastic, sticla si metal de mai putin de 2 mm, iar aceste componente nu ar trebui
sa depaseasca 0,5% din greutatea compostului uscat. Aceleasi limite reduc
semnificativ posibilitatea de a folosi sub forma de compost deseurile municipale
mixte tratate biologic in statiile de tratare mecano-biologica.

In ceea ce priveste scopul pentru atingerea calitatii compostului se pot
distinge diferite criterii de calitate [86]:

v"din punct de vedere fizic compostul trebuie sa corespunda, adica sa nu fie
vizibile bucati de materiale sintetice, materiale solide sau in special de sticla,
care ar putea duce la raniri;

v'din punct de vedere chimic trebuie sa fie eliminate din compost substantele
care ar putea dauna plantelor, fapt ce ar putea duce la influente dezavantajoase
asupra consumatorilor. Deoarece compozitia chimica a compostului nu poate fi
influentata direct sau indirect, aceasta solicitare poate fi indeplinita prin sortarea
materiilor prime corespunzatoare;

v"din punct de vedere biologic cea mai mare importanta pentru compost o
reprezinta gradul de alterare si dezinfectarea;

v In functie de gradul de alterare se deosebesc doua tipuri de compost:
compost proaspat si compost maturat.

Compostul proaspat este un compost primar dezinfectat dupa alterarea
rapida, alterat, dar nu pana la suportabilitatea totald, din care s-au eliminat
componentele grosiere prin cernere. Compostul proaspat are un continut mare de
substante biodegradabile. In cazul in care acesta nu este depozitat in conditii
optime, este prelucrat necorespunzator sau este umezit se poate ajunge la procesul
de putrezire. Pentru compostul proaspat este recomandat ca raportul carbon - azot
(C/N) n materialul de alterare sa fie de la 25+30 la 1. Acest raport C/N reprezinta
gradul de maturizare a compostului. Cu cat cifra raportului este mai mica prin
eliminarea carbonului oxidat sub forma gazoasa, cu atat este mai mare gradul de
maturizare al alterarii compostului.

Compostul maturat este compostul realizat prin alterare ulterioara pana la
capacitatea de suportabilitate a plantelor. Raportul C/N trebuie sa fie clar sub 25/1
(circa 15/1). Pe langa cerintele calitative mai sus mentionate un bun compost
trebuie s3a contind si suficiente substante biodegradabile, si microelemente si
componente nutritive. Pe langa gradul de eficienta fizica ti chimica se desfasoara si
o eficienta biologica. Un compost matur de buna calitate, eficient nu poate fi realizat
intr-un timp relativ redus, ci are nevoie de o perioada de cel putin 4 saptamani in
conditiile celei mai avansate tehnici. In mod real o compostare (compost matur)
poate dura cel putin 8 pana la 12 saptamani.
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4.3.1.2. Aplicatii ale compostului

Domeniile de aplicabilitate ale compostului in Europa sunt sintetizate in
tabelul 4.4 [62].

Tabelul 4.4 Domenii de aplicabilitate ale compostului

Domeniul Aplicabilitate
Gradinarit Inlocuitor partial sau total pentru turba din amestecurile de
substrat din ghivecele plantelor.
Horticulturd comerciala Mediu de crestere pentru plantele ornamentale crescute in
recipiente.
Pomicultura/Viticultura Umplerea gropilor de plantare.
Agricultura Aplicarea pe suprafata solului pentru a ajuta retentia apei si a

impiedica dezvoltarea buruienilor.

fmbunatitirea continutului solului in materii organice.
Peisagistica Umplerea gropilor de plantare a copacilor.

Mediu de cultivare pentru gradinile suspendate.

Gradini publice si parcuri.

Constructii Reconstructia ecologicd a zonei dupa finalizarea lucrdrilor.
Reabilitarea terenurilor Inlocuirea sau acoperirea solurilor contaminate.
dezafectate

Agricultura

Dezvoltarea industriei chimice (a ingrasamintelor de sintezd) a dus la neglijarea
aproape totald a acestei directii de utilizare a deseurilor menajere in ultimele 4-5 decenii.
Totusi, s-a constatat un reviriment datorita faptului ca suprafete intinse de terenuri
agricole au fost saturate cu ingrasaminte chimice si pesticide, iar refacerea lor nu este
posibila decat prin renuntarea sau diminuarea drastica a folosirii acestui tip de
ingrasaminte si inlocuirea lor cu cele organice sau cu compost [45].

Datoritda proprietatilor sale, compostul poate fi folosit in agricultura
(pomicultura, viticultura si silvicultura) ca baza pentru amestecarea diferitelor tipuri
de fertilizatori, Tmbunatatind structura solului prin cresterea capacitatii de absorbtie
a apei si a proprietatilor solului in general. Compostul este bogat in substante
biodegradabile si nutritive (N, P, K, Ca si Mg) si de asemena poate duce la o ridicare
a continutului de humus, a capacitatii de prevenire a eroziunilor, a activitatii solului,
la o imbundtatire a structurii pamantului, a controlului caldurii, a apei si a rezervelor
de substante nutritive Tn pamant. In cazul solurilor nisipoase compostul
imbundtateste capacitatea de retinere a apei si diminueaza uscarea, iar in cazul
solului argilos acesta mareste capacitatea de permeabilitate a aerului si a apei si
reduce prin aceasta spaladrile de suprafata. Se mareste capacitatea de patrundere si
crestere in adancime a raddcinilor si pamantul este afanat [10], [55], [64].

In agricultura, cercetarile au aratat ca imprastierea pe campurile cultivate cu
cereale si legume a 30-50 t/ha.an de compost, a condus la o imbunatatire
substantiala a structurii solurilor si la cresteri ale recoltelor, realizate diferentiat, in
functie de conditiile locale, sol, clima, relief, calitate compost, plante cultivate; iar in
pomicultura, in perioadele secetoase arborii tratati cu compost prezentau frunze mai
bogate decat cei netratati care cddeau mai tarziu.

In viticulturd compostul poate inlocui ingrasamantul organic, cu conditia de a
avea un continut bogat in materii organice si lipsit de materii toxice. El este deosebit de
pretios deoarece pe langa continutul lui ridicat in substanse nutritive introduce in sol
substanta organica humica si imbunatateste proprietatile fizice ale acestuia. Compostul
reduce pericolul de eroziune in viile plantate pe terenuri in pantd. In Germania, spre
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exemlu, podgoriile sunt o piata traditionala pentru compost, iar gradinaritul si
peisagistica sunt, la ora actuald, cei mai mari utilizatori de compost [14].

De asemenea, compostul mai poate fi folosit si in redarea in circuitul agricol
a importante suprafete de teren situate in perimetre de exploatari miniere.

Uz gospodaresc

De sute de ani compostul este produs si utilizat la nivel gospodaresc prin
fermentarea aeroba a dejectilor animaliere Tmpreuna cu resturile menajere
biodegradabile, astfel obtinandu-se un ingrasamant natural care este folosit in uz
propriu sau este comercializat. Este un procedeu necostisitor si avantajos de reintegrare
a materiilor folosite in circuitele naturale de prefacere in alte materii utile [45].

Reconstructie ecologica

La realizarea depozitelor de deseuri (noi/vechi) este necesara scoaterea din
circuitul natural sau economic a terenurilor unde acestea vor fi construite. Acest
proces este unul ce poate fi considerat temporar, dar care in termenii conceptului de
~dezvoltare durabild”, se intinde pe durata a cel putin douda generatii (daca se
insumeaza perioadele de amenajare 1-3 ani, exploatare 15-30 ani, refacere
ecologica si postmonitorizare 15-20 ani).

In termeni de biodiversitate, un depozit de deseuri inseamna eliminarea de
pe suprafata afectatd acestei folosinte a unui numar de 30-300 specii/ha, fara a
considera si populatia microbiologica a solului. Pe langa toate acestea un depozit
este un ecosistem artificial in cadrul caruia au loc dezechilibre prin poluare
atmosferica si acvatica, destabilizarea constructiei si fenomene antropogene [54].

Asadar depozitele de deseuri devin o prioritate publica datorita poluarii
mediului, distrugerii peisajului si a biodiversitatii, si nu in ultimul rand al costurilor
ridicate de administrare. In consecintd este necesara ecologizarea lor dupa inchidere
si acest lucru poate fi facut prin reconstructie ecologica [11].

Reconstructia ecologica este un proces
complex, costisitor si cu o abordare
interdisciplinara, dar care ofera diferite beneficii.
Datorita amplasarii depozitelor in apropierea
localitatilor, acestea pot fi folosite ca spatiu
efectiv in procesul de extindere a centrelor
urbane, de ex. ca zone rezidentiale. Alte
alternative ar fi: spatii de recreere (facilitati
sportive, statiuni de schi, parcuri etc.) ori
plantarea de paduri, pasuni sau chiar
reintroducerea terenului in circuitul economic prin
creearea de teren agricol. In scopul plantarii
vegetatiei, stiind ca solurile cu care se acopra
depozitele sunt de o calitate scazuta fiind sarace in materii organice si slab drenate,
fertilizarea lor cu compostul produs chiar din tratarea reziduurilor biodegradabile
devine o actiune benefica.

In figura 4.8 se prezintda amplasamentul unui vechi depozit de deseuri
ecologizat din Germania [13].

ig. 4.Loca§|a unui vechi zit de
deseuri

4.3.2.Producerea si utilizarea biosolidelor

in America de Nord, sistemele de canalizare preia impreund cu apa uzats, si
resturile organice alimentare din gospodarii si unitati alimentare si astfel, aportul de
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masa organica din apa uzata creste, fapt ce se reflecta si asupra namolului rezultat
in urma epurarii apelor uzate, rezultatul constand in valorificarea acestui potential
biologic: generarea de biogaz si de biosolide.

Termenul de biosolide a aparut in anul 1991 si era definit de catre Federatia
de Apa si Mediu din SUA (WEF) ca fiind: produsul organic secundar si bogat in
nutrienti rezultat din procesele de tratarea apelor uzate ale SUA. De fapt, biosolidele
reprezinta forma tratata a namolurilor de la statiile de epurare (prin digestie,
ingrosare, deshidratare, uscare si stabilizare cu var/alcalind), care de altfel, au fost
folosite in agricultura europeana ca fertilizant de peste 80 ani, insa utilizarea lor de-
a lungul timpului a starnit multe controverse datorita continutului lor in substante
periculoase, in special de metale grele. In anii ‘90, tari ca Elvetia, Suedia si Austria
au intezis folosirea lor in agricultura, insa legislatia europeana privind substantele
periculoase a reusit sa elimine producerea si comercializarea unor subtante care au
fost o preocupare de-a lungul anilor, cum ar fi micropoluantii organici cu actiune
remanenta [68], [136].

In tabelul 4. 5 sunt Tabelul 4.5 Valorile limitd admise ale concentratiilor
redate valorile limita admise  de metale grele din biosolide pentru uzul agricol, SUA
pentru continutul de metale Agentul de xe: Valori limit3
grele din biosolide in SUA [68]. contaminare Ll admise

Dupd gradul de tratare As mg/kg 75
biosolidele au fost impartite in Cd mg/kg 85
doud clase [19]: Cr mg/kg 3000
= Clasa B - ndmol netratat de Cu mg/kg 4000
la epurarea apelor uzate; Pb mg/kg 840
= Clasa A - namol tratat de la Hg ma/kg >7

. Mo mg/kg 75

epurarea apelor uzate, din care Ni ma/kg 420
s-au inldturat agentii patogeni. Se mg/kg 100
In functie de gradul de Zn mg/kg 7500

tratare si de continutul in

poluanti, biosolidele pot fi folosite in agricultura ca fertilizanti sub forma de turte,
pelete si granule sau in stare lichida, fiind imprastiate pe sol ori injectate direct in
acesta. Utilizarea lor, atunci cand indeplinesc cerintele si criteriile stricte de calitate,
a condus la beneficii semnificative in cresterea recoltelor si datorita continutului lor
bogat in materii organice au imbunatatit structura solului prin cresterea capacitatii
sale de absorbtie si retinerea umiditatii. La ora actuala in SUA, 50% din cantitatea
de biosolide produse este utilizata pe aprox. 1% din terenul agricol [141].

Pe de alta parte, biosolidele au fost utilizate cu succes si in cadrul minelor
dezafectate pentru a restabilii cresterea durabila a vegetatiei. Proprietatile lor
nutritive si prezenta materiilor organice si anorganice, nu numai cd au reusit sa
reduca potentialul substantelor toxice, dar au regenerat si stratul de sol. De
asemenea, biosolidele au reusit sa influenteze in domeniul forestier si cresterea mai
rapida a copacilor.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE. STUDIU DE CAZ -
MUNICIPIUL TIMISOARA

In cadrul capitolului cinci este abordat managementul deseurilor menajere in
judetul Timis, printr-un studiu de caz la nivelul municipiului Timisoara, in vederea
conformarii la cerintele actuale de protectia mediului din domeniul deseurilor,
inclusiv indeplinirea obiectivelor si tintelor prevdzute de legislatia nationala si
europeana. In acest sens sunt prezentate diferite alternative de gestionare a
reziduurilor menajere (colectare, transport, neutralizare si valorificare) si unele
cercetari experimentale, cat si cdteva aspecte economice, in scopul alegerii solutiei
optime de management a deseurilor menjere din aceasta zona.

5.1. Prezentare generala a judetului Timis
5.1.1.Caracterizarea geografica

Judetul Timis (Anexa 3) este situat in centrul euro-regiunii Dunare-Mures-Tisa-
Cris, 1n regiunea de dezvoltare a Romaniei Vest alaturi de judetele Arad, Hunedoara si
Caras-Severin. Suprafata ocupatd este de 8696,7 km?, ceea ce reprezintd 3,65% din
suprafata tarii, ocupand ca intindere locul intai pe tara. Situat in vestul tarii, se
invecineaza cu Ungaria in partea de nord-vest intre localitatile Nadlac si Beba-Veche, 18
km din aceasta frontiera fiind pe raul Mures. La sud-vest intre Beba-Veche si Latunas se
invecineaza cu Republica Serbia, la est se margineste cu judetul Hunedoara, la sud-est
cu judetul Caras-Severin si la nord cu judetul Arad. Punctele extreme ale judetului sunt
cuprinse intre coordonatele 20°16’ (Beba Veche) longitudine vestica si 22°33’ (Poieni)
longitudine esticd, 45°11’ (Latunag) latitudine sudica si 46°11" (Cenad) latitudine
nordica. In functie de punctele de trecere a frontierei, distanta medie pana la capitalele
celor doua tari invecinate, Belgrad si Budapesta, este de 170 km si respectiv, de 300
km. Viena se afla la aproximativ aceeasi

distantd ca si Bucurestiul - 550 km. Forma Tabelul 5.1 Suprafata judetului Timig
de relief predominantd este sesul (75,9% km? %
din suprafatd) urmat de dealuri (7,2%), Suprafata totald 8696,7 100
deal-munte (7,30/0), §es_dea| (6,30/0) §| Suprafata agrlcolé 7004,77 80,54

munti (3,3%). Altitudinea maxims paduri si alte terenuri 1090,57 12,54
! cu vegetatie forestiera

core_spl.lln_de _ culmllorv nlc>r<_j-yest|ce Araflel apé i balti 157,75 1,82
masivului Poiana Rusca, culminand cu Varfu alte suprafete 443,56 5,10

Pades (1374 m) [91]. in tabelul 5.1 se
prezinta suprafetele caracteristice ale judetului Timis [91].

5.1.2.Relieful

Relieful Banatului, implicit al judetului Timis, se caracterizeaza printr-o mare
complexitate de forme morfologice, cu structuri geologice si evolutii paleogeografice
specifice, legate de geneza in timp si in spatiu a partii de vest a tarii. Aspectul
general este de cuvetd, cu o campie larg deschisa spre vest, flancata de dealuri si
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munti in est. Cea mai extinsa forma de relief a judetului o reprezinta campia,
urmata de dealuri piemontane si in partea estica de munt;i.

5.1.3.Hidrogeologia

Adancimea la care se gaseste nivelul freatic constituie in general i un criteriu
de separare a unitatilor geomorfologice si se suprapune peste acestea. In cadrul
fiecarei unitati, nivelul primului strat de apa este influentat de densitatea retelei
hidrografice, de adancimea si influenta albiilor, de grosimea stratelor permeabile etc.
Apele freatice pe diferite unitati morfologice sunt cantonate pana la adancimi de 40-50
m in depozite aluvio-proluviale, deluviale, fluvio-lacustre de varsta pleistocena -
holocena. Din punct de vedere al raspandirii teritoriale a acviferului freatic, acesta se
prezinta ca un orizont continuu in zona de campie joasd de subsidentd pana la
adancimea de cca. 30-40 m, precum si in zonele de lunca si terasa a raurilor Timis,
Barzava, Poganis. Din analiza sectiunilor hidrogeologice si a fiselor de foraje executate
rezultd ca granulometria grosiera (nisip cu pietris) se intalneste in cursul superior al
raurilor Timis si Barzava.

Nisipurile medii-grosiere dezvoltate in partea de vest, la Sud de Bega Veche
(Rauti — Sa&nmihaiul Roman - Ivanda - Cebza - Ghilad - Voiteg), in campia Barzavei
si a Moravitei trec in nisipuri prafoase fine spre extremitatea vestica.

Grosimea depozitelor permeabile acvifere variaza intre 0,5-20 m, mai mari
in zona de lunca si terasa a raurilor Bega si Timis.

Sensul general de curgere a fluxului subteran este de la Est la Vest urmand
panta generala a reliefului.

Nivelul piezometric este mai adanc in cadrul campiei piemontane si mai
ridicat in zona de campie joasa si lunca. In cadrul campiei joase panta suprafetei
piezometrice urmareste panta morfologica, iar in campia piemontand panta
morfologica este mai mare dacéat panta hidraulica.

Din punct de vedere al acviferului de adancime, pe cursurile de apa Bega -
Timis, Barzava, Bega Veche, Poganis valoarea resursei totale de exploatare a
acviferului de adancime este de 15.975 |/s, iar disponibilul existent reprezinta 93%.
Pe cursul mijlociu al raului Timis valoarea resursei totale este de 302 |I/s, iar
disponibilul existent reprezinta 87%.

Forajele hidrologice din reteaua de stat care investigheaza stratul freatic
ocupa in special zonele de campie ale Spatiului Banat, urcdnd numai pe luncile
raurilor pe cursurile lor superioare.

5.1.4.Temperatura atmosferica

Pentru cunoasterea conditiilor de clima, specifice teritoriului judetului Timis,
au fost folosite datele inregistrate la Statia Meteorologica Timisoara.

Situat in partea de sud-vest a tarii, teritoriul se caracterizeaza printr-o clima
temperat continentala moderatd, cu ierni mai scurte si mai blande, aflandu-se
frecvent sub influenta activitatii ciclonilor si maselor de aer din marile Mediteranad si
Adriatica. Temperatura medie anuala inregistratd la statia Timisoara intre 1943-1996
este de 10,7°C. In tabelul 5.2 sunt redate temperaturile medii lunare specifice
judetului Timis (°C) [91].

Tabelul 5.2 Temperatura medie anuald (°C)

I II II1 IV \' VI VII  VIII IX X XI XII

-12 0,4 60 11,3 16,4 19,6 21,6 20,8 16,9 11,3 5,7 1,4
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5.1.5.Regimul precipitatiilor

Precipitatiile medii anuale inregistrate in perioada 2003-2005 (Tabelul 5.3),
au fost de 630,6 mm. Precipitatiile cele mai mari au cazut in cursul lunii august
2005 si anume, 104,2 mm, iar precipitatiile cale mai reduse au fost in luna ianuarie
2003, respectiv, 18,1 mm. Media precipitatiilor maxime lunare a fost de 81,4 mm jn
luna august, iar cea a minimelor lunare a fost de 31,1 mm in luna februarie. In
aceasta perioada nu s-au inregistrat luni fara precipitatii [91].

Tabelul 5.3 Suma precipitatiilor (mm)

e Lunile Media
I II III IV \'/ VI VII VIII IX X XI XII (suma)

2003 18,1 27,7 52,2 455 349 498 338 345 41,0 332 608 705 502

2004 33,2 37,7 22,3 596 519 596 650 1054 51,3 42,55 449 31,2 604,2
2005 57,8 38,0 294 74,5 61,5 659 78,7 104,2 81,7 57,0 60,7 75,8 785,2
Media 36,4 31,1 346 599 494 584 59,2 814 580 44,2 555 59,2 630,6

5.1.6.Hidrografia

Transportul de apa la suprafata terenului (cursuri de apa in tranzit sau
autohtone) actioneaza asupra proceselor pedogenetice si asupra evolutiei solurilor
doar in ariile de strictd influenta (lunci inundabile si foarte rar in campiile joase), mai
ales ca majoritatea raurilor din Campia Banatului, in sectorul lor inferior, sunt
indiguite. In cAmpie, Bega are o panta de scurgere foarte redusa (0,4-1,0 m/km) si
prezinta evidente tendinte de divagare. Pentru a preintdmpina desele inundatii
provocate de apele mari ale raului, in anul 1728 s-a inceput saparea canalului
navigabil si a canalelor de legatura: Timis-Bega la Costei si Bega-Timis la Topolovat.

Afluentii principali din campie vin indeosebi din partea nordica. O parte din
vechiul curs al raului Bega a ramas neamenajat, pe traseul lui scurgéandu-se apele
raului Bega Veche, rdu care s-a organizat pe seama bazinului hidrografic al
Beregsaului. Moravita este cel mai sudic rdu din judet. Cu toate cd are un bazin
hidrografic mic, totusi, datoritd zonei de subsidenta prin care trece in sectorul sau
inferior, a inundat puternic si a intretinut un nivel freatic foarte ridicat. La ora
actuald, prin lucrari de indiguire si de desecare-drenaj aceste inconveniente au fost
inlaturate.

5.1.7.Resursele naturale

Corespunzator reliefului si factorilor fizico-geografici, judetul Timis are o
vegetatie complexa si variatd. Vegetatia montand este reprezentata de padurile
amestecate de fag, molid si brad. In zona de dealuri se intalnesc, in alternanta,
paduri de fag cu paduri de gorun. In zona de campie, dar si in dealurile Sacosului si
ale Lipovei apar insular paduri de stejar pedunculat si paduri de cer si garnita.
Vegetatia de silvostepa ocupa partea centrald si de vest a judetului, cuprinzand
intreaga campie.

Particularitatile solului si existenta unei retele hidrografice corelate cu o
vegetatie protectoare asigura o compozitie si raspandire variata a faunei. Se pot
intdlni o serie de specii moesice ca: liliacul, broasca testoasa de uscat, calugarita,
termitele etc. sau specii rare ca: egreta mica, starcul de noapte, chiscarul etc. Au fost
colonizate o serie de specii de interes cinegetic ca: cerbul, caprioara, fazanul. Cele mai
caracteristice specii animale sunt: veverita, iepurele, bursucul, vulpea, porcul mistret.
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Bogatia ornitologica a padurilor judetului Timis este remarcabilda, multe specii fiind de
interes cinegetic ca: potarnichea, sitarul, ierunca, inarita verde, fazanul.

Resursele de apa sunt bogate si cuprind panze acvifere subterane si ape de
suprafata (rauri, canale, lacuri etc.). Raul Timis este cea mai importanta artera
hidrografica din judet ce izvoraste de la altitudinea de 1135 m din Masivul Semenic.
Alte rauri, care dreneaza teritoriul judetului Timis, sunt: Bega, Bega Veche, Barzava,
Moravita, Aranca si, partial, Muresul. Ca urmare a amenajarilor incepute in secolul al
XVIII-lea, Bega a devenit navigabild, exploatarea comerciald a acestei artere fiind
sistatd in anul 1960. Lacurile, de asemenea, sunt destul de numeroase, dar au
suprafete si adancimi mici. Multe dintre ele sunt resturi ale vechilor mlastini si apar
in imprejurimile comunei Satchinez, altele sunt instalate in coturi de meandre sau in
brate parasite. O categorie aparte de lacuri specifice judetului Timis este
reprezentatd de lacurile antropice. In judet sunt si doud lacuri cu apa calda (peste
20°C) si minerald, primul la Romanesti, iar al doilea la vulcanul noroios Forocici. In
afara acestora, in judet s-a amenajat si lacul de acumulare Surduc, care
indeplineste functiuni multiple.

Bogatiile solului si subsolului, ca si asezarea geografica la confluenta dintre
civilizatiile occidentald si cea rasariteand, au avut un rol important in dezvoltarea
economica, cu toate consecintele sale pe plan social si spiritual. Cele mai importante
resurse de substante minerale utile se gdsesc in nucleul cristalin al Muntilor Poiana
Rusca. Atat in partea nordica, cat si in partea sudica a acestui masiv, se gasesc oxizi
de fier de origine metamorfica, resurse prospectate in zona localitatilor Nadrag, Poieni,
Tomesti si Luncanii de Jos. Minereurile de oxizi de fier de origine sedimentara se
gasesc in nisipurile de la Bogda, iar zacamintele de minereuri de mangan apar la
Pietroasa, in nordul muntilor Poiana Rusca. Nisipurile cuartoase, bazaltele si marmura
apar in zona de est a judetului. O categorie importanta a resurselor de subsol o
constituie materialele de constructii (nisipuri, argile, pietrisuri etc.) raspandite pe
aproape intreg teritoriul judetului. O alta bogatie (insuficient exploatatd) o reprezinta
apele termale si minerale, care se gasesc indeosebi, in zona de vest, cat si in zona
centrala a judetului.

Datorita reliefului variat, solurile sunt foarte diversificate: partea de nord-
vest a judetului cu cernoziom, cernoziom levigabil, soluri silvestre (in zonele
deluroase), soluri brune, silvestre podzolite in partea sud-estica si soluri de munte in
partea estica. Solurile, deosebit de fertile, constituie principalul factor de
favorabilitate a agriculturii. Din suprafata totala a judetului Timis, ponderea cea mai
mare o detin suprafetele agricole (82,2%). Baza pedologica de la campie si dealuri
ofera posibilitatea realizarii unei agriculturi variate si de mare randament. Etajul
imediat superior, cel colinar, apartine zonei agricole mixte - cultura cerealelor
(preponderent pentru autoconsum), pomicultura si cresterea vitelor.

5.1.8.Zone protejate

Conform Legii nr. 5/2000 privind amenajarea teritoriului national, Sectiunea a
III-a Zone Protejate, pe teritoriul judetului au fost declarate 15 arii protejate de interes
national si 4 de interes judetean: Pajistea cu narcise Batesti, Arboretumul Bazos,
Padurea Bistra, Saraturile Dinias, Mlastinile Murani, Lunca Poganisului, Locul fosilifer
Radmanesti, Mlastinile Satchinez, Movila Sisitak, Lacul Surduc, Padurea Parc Buzias,
Padurea Dumbrava, Parcul Banloc, Parcul Botanic Timisoara, Beba Veche, Parcul Natural
Lunca Muresului, Padurea Cenad, Insulele Igris, Insula Mare Cenad.
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Dintre arborii ocrotiti sunt de mentionat: alunul turcesc, chiparosul de balta,
tisa, stejarul piramidal, pinul negru de Banat, arborele de matase, arborele
pagodelor, etc. [115].

Dintre speciile de plante ocrotite amintim: laleaua pestrita (fitillaria
meleagris L), ghimpele (ruscus aculeatus L), cocoselul (dianthus armenia L), nufarul
alb (nymphae alba L), nufarul galben, narcisa, stanjenelul, lacramioara etc.

Dintre speciile de fauna ocrotite se remarca: rasul, ursul, veverita, ariciul,
liliacul, vidra, broasca testoasa si egreta mare, lopatarul, cormoranul mic,
cormoranul mare, egreta mica, barza alba si barza neagra, lebada alba, dropia etc.

5.1.9.Cai de transport
La nivelul anului 2008, judetul Timis era traversat de 2911 km de drumuri
publice, din care doar 526 km drumuri nationale modernizate si doar 216 km

drumuri judetene si comunale modernizate (Tabelul 5.4) [91].

Tabelul 5.4 Lungimea drumurilor publice

Specificatie 2001 2002 2003 2004 2005 2008
Drumuri publice-total, din care: 2901 2901 2901 2901 2902 2911
- drumuri nationale, din care: 533 533 533 534 535 544
modernizate 426 469 475 477 481 526
- drumuri judetene si comunale, din care: 2368 2368 2368 2367 2367 2367
modernizate 202 204 204 215 216 216

Densitatea drumurilor publice pe 1000 km?

o 33,4 33,4 33,4 33,4 33,4 33,5
teritoriu

in anul 2008, Judetul Timis era traversat de 795 km de cale ferata, din care
doar 14,21% linii electrificate si mai era deservit si de Aeroportul International
»Traian Vuia”.

5.1.10. Alimentarea cu apa si sistemele de canalizare

Reteaua de distributie a apei (in anul 2008), in lungime totalda de 2533 km
era repartizata in proportie de 47,23% in mediul urban, respectiv 52,77% in mediul
rural. Aceasta se intélnea in 82 localitati din judet, din care 10 localitati urbane.
Volumul total de apd potabild distribuit a fost de 38.723 m3, din care pentru uz
casnic 27.221 m3,

Reteaua de canalizare avea o lungime totala de 898 km si se regasea intr-un
numar de 24 localitati, din care 9 localitati urbane. La nivelul judetului s-a constatat
lipsa in unele localitati a statijilor de epurare a apelor uzate sau existenta unor statii de
epurare necorespunzatoare din punct de vedere al standardelor de calitate. Daca ne
raportam la reteaua totala de distributie a apei, lungimea retelei de canalizare acoperea
doar 35,45%. De aici rezulta faptul ca existau numeroase strazi care desi aveau retele
de distributie a apei, nu aveau retele de canalizare, apele uzate menajere fiind de cele
mai multe ori deversate la suprafata solului, producénd fenomene de poluare.

5.1.11. Reteaua de distributie a gazului metan
in anul 2008 reteaua de distributie a gazului metan avea o lungime de

1579,3 km si se intalnea in 32 localitati (din care 7 orase), volumul total de gaz
distribuit in judet fiind de 312.625 m?3, din care pentru uz casnic 94.516 m?>.
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5.1.12. Asezarile umane [91]

Tabelul 5.5 Asezarile umane

Tip asezari Nr'.. . "." _
asezari locuitori

Mediu rural
< 500 locuitori 3 1037
500 - 1.500 locuitori 7 8047
1.500 - 5.000 locuitori 69 196.136
> 5.000 locuitori 8 45.669
Total mediu rural 87 250.889
Mediu urban
< 20.000 locuitori 8 66.045
20.000 - 100.000 locuitori 1 44.916
100.000 - 300.000 locuitori - -
> 300.000 locuitori 1 312.362
Total mediu urban 10 423.323
Total judet 97 674.212

*la 1 ianuarie 2008

Tabelul 5.6 Populatia in mediul urban

Denuml_rg . Nr locuitori*
oras/municipiu
Timisoara 312.362 .
Lugoj 44.916 '\"e"s“;';”'a'
Sannicolau Mare 13.242 °
Jimbolia 11.799
Buziag 7641
Faget 7241
Deta 6539
Gétaia 6173 Mediul urban
Recas 8340 63%
Ciacova 5070 Fig. 5.1 Populatia pe medii in judetul Timis la 1
ianuarie 2008
Total mediul 423.323
urban

* lal ianuarie 2008

Tabelul 5.7 Evolutia numd&rului de locuitori in judetul Timis in perioada 2002-2008

Numar locuitori aferent teritoriului

Anul administrativ Densitatea pogula;iei
urban rural total (loc/km£)
2002 402.371 260.219 662.590 76,2
2003 401.041 260.130 661.171 76,0
2004 418.956 242.637 661.593 76,1
2005 415.301 243.536 658.837 75,8
2006 415.256 245.710 660.966 76,0
2007 418.541 248.325 666.866 76,7
2008 422.402 252.131 674.533* 77,6

* Ja 1 julie 2008
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

‘ Numéar locuitori| 662590 661171 661593 658837 660966 666866 674533

Fig. 5.2 Evolutia numarului de locuitori in judetul Timis in perioada 2002-2008
5.1.13. Evolutia produsului intern brut (PIB)

Din tabelul 5.8 se poate remarca o crestere continud a PIB-ului in judetul Timis
in perioada 2005-2008, aceasta crestere a PIB s-a realizat pe fondul unui adevarat
avant investitional in judet, fapt care a condus implicit si la o crestere, respectiv
diversificare a gamei deseurilor generate [74].

Tabelul 5.8 PIB-ul la nivelul judetului Timis in perioada 2005-2008

An 2005 2006 2007 2008
PIB/locuitor (euro) 5080 6187 7067 7931
Populatia la 1 ianuarie (nr. loc.) 658.837 660.966 666.866 674.533

5.2. Obiective si tinte privind managementul
deseurilor municipale in judetul Timis

5.2.1.Planul Judetean de Gestionare a Deseurilor Timis

in completarea Planului Regional de Gestionare a Deseurilor (PRGD), in
Regiunea 5 Vest au fost elaborate si planuri judetene de gestionare a deseurilor
(PJGD), printre care se afla si PJGD Timis. Acesta este un instrument, care (conform
Legii nr. 27/2007 privind aprobarea OUG nr. 61/2006 pentru modificarea si
completarea OUG nr. 78/2000 privind regimul deseurilor) este elaborat de catre
Consiliul Judetean in colaborare cu Agentia Judeteand pentru Protectia Mediului (APM
Timis) si sub coordonarea Agentiei Regionale pentru Protectia Mediului (ARPM). PJGD
Timis a fost elaborat in conformitate cu principiile si obiectivele Planului National de
Gestionare a Deseurilor (PNGD) si a PRGD Regiunea 5 Vest, avandu-se in vedere
~Metodologia pentru elaborarea planurilor regionale si judetene de gestionare a
deseurilor”, aprobata prin Ordinul MMDD nr. 951/2007 [141], [146], [150].
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Planurile de gestionare a deseurilor au un rol cheie in dezvoltarea unei
gestionari durabile a deseurilor, prin care sa se asigure indeplinirea obiectivelor si
tintelor in conformitate cu obiectivele si tintele PNGD, ale PRGD Regiunea 5 Vest si
ale legislatiei nationale si europene in domeniu. Principalul lor scop este acela de a
prezenta fluxurile de deseuri si optiunile de gestionare a acestora.

PJGD pentru judetul Timis are drept scop:

v Definirea obiectivelor si tintelor judetene in conformitate cu obiectivele si tintele
PRGD si PNGD.

v" Abordarea tuturor aspectelor privind gestionarea deseurilor municipale la nivel
judetean.

v/ Sa serveasca ca baza pentru stabilirea necesarului de investitii si a politicii Tn
domeniul gestionarii deseurilor, pentru realizarea si sustinerea sistemelor de
management integrat al deseurilor la nivel judetean.

v/ Sa serveasca ca baza pentru elaborarea proiectelor pentru obtinerea de finantari.

Conform ,Metodologiei pentru elaborarea planurilor regionale si judetene de
gestionare a deseurilor”, aprobatda prin Ordinul Ministrului Mediului si Dezvoltarii
Durabile nr. 951/2007, deseurile care fac obiectul PJGD sunt deseurile municipale
nepericuloase si periculoase din deseurile municipale (deseurile menajere si
asimilabile din comert, industrie si institutii), la care se adauga alte cateva fluxuri
speciale de deseuri: deseurile de ambalaje, deseurile din constructii si demolari,
namoluri de la epurarea apelor uzate orasenesti, vehicule scoase din uz si deseuri
de echipamente electrice si electronice.

PJGD Timis este cerut de catre Uniunea Europeana ca si instrument de
planificare pe baza caruia se poate obtine asistenta financiara si suport din partea UE.

Pentru a asigura realizarea unui progres real, viitorul sistem de gestionare a
deseurilor trebuie sa indeplineasca o serie de obiective strategice corelate cu cerintele

europene (Tabelul 5.9) [91].

Tabelul 5.9 Obiective si tinte privind managementul deseurilor in judetul Timis

Nr.

crt. Obiectiv Sub-obiectiv/Tinta Termen

1. Dezvoltarea politicii Crearea cadrului organizatoric pentru Permanent
judetene in vederea stabilirea orientarii in domeniul gestionarii
implementarii unui sistem deseurilor si a instrumentelor de
integrat de gestionare a implementare a acestuia la nivelul
deseurilor judetului.

2. Cresterea eficientei de Intocmirea de regulamente locale privind 2008
aplicare a legislatiei in managementul integrat al deseurilor.
domeniul gestionarii Cresterea importantei acordate aplicarii Permanent
deseurilor legislatiei.

Luarea de masuri pentru intdrirea Permanent
capacitatii institutionale.

3. Dezvoltarea cadrului Eficientizarea structurilor institutionale si a Incepand
institutional si organizatoric sistemelor aferente activitatii de gestionare din 2008
in vederea indeplinirii a deseurilor.
cerintelor judetene, Dezvoltarea cadrului institutional si fncepénd
nationale si europene organizatoric necesar. cu 2008

fncurajarea privatizarii in domeniul Permanent
gestiunii deseurilor.

4, Asigurarea resurselor Asigurarea necesarului de personal calificat Permanent

umane necesare implicate

pentru operarea si controlul sistemului.
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direct in sistemul de Sustinerea programelor de informare si Permanent
gestionare a deseurilor ca pregatire a personalului din sectorul
numar si pregatire public/privat.
profesionald
5. Crearea si utilizarea de Stimularea crearii si dezvoltarea unui Permanent
sisteme financiare si sector public - privat pe piata viabila de
mecanisme economice deseuri.
pentru gestionarea Punerea in evidenta a oportunitatilor in Permanent
deseurilor in conditiile vederea utilizarii fondurilor nationale
respectarii principiilor disponibile (fonduri nationale, fondul de
generale, cu precadere a mediu, fonduri private, etc.).
principiilor poluatorul Optimizarea utilizarii fondurilor europene si  Permanent
plateste si cel privind internationale (ISPA, SAPARD, CES,
responsabilitatea fonduri structurale, etc. ).
producatorului Promovarea celor mai bune practici in 2008-2015
domeniul managementului de deseurilor si
finantarilor durabile (tarife si taxe).
6. Promovarea informarii, Cresterea comunicarii intre toate partile Permanent
congstientizarii si motivarii implicate.
pentru toate partile Organizarea si sustinerea de programe de Permanent
implicate educare si constientizare a populatiei.
Cresterea gradului de constientizare in Permanent
privinta consecintelor unor practici
inadecvate de depozitare a degeurilor.
Cresterea gradului de constientizare Permanent
asupra practicilor de depozitare controlata.
7. Minimizarea generarii Initierea de activitati specifice pentru Permanent
deseurilor minimizarea cantitatii de deseuri la
producatori si alti generatori de deseuri.
Promovarea minimizarii deseurilor la Permanent
cetateni.
8. Dezvoltarea/Imbunatatirea Extinderea sistemului de colectare a 2013
unui sistem modern de deseurilor in mediul urban.
colectare si transport a Rata de acoperire 100%.
deseurilor Extinderea sistemului de colectare a 2009
deseurilor in mediul rural.
Rata de acoperire 90 %.
Reabilitarea si modernizarea sistemelor 2013
existente de colectare si transport deseuri.
Construirea statiilor de transfer daca sunt 2013
recomandate de catre studiile de
fezabilitate.
Separarea fluxurilor de deseuri periculoase 2017
de cele nepericuloase din deseurile
menajere.
Cresterea coeficientului de colectare 2013
selectiva pentru mediul urban.
Implementarea si cresterea coeficientului 2013
de colectare selectiva pentru mediul rural.
9. Reducerea cantitatilor de Separarea deseurilor biodegradabile din 2010
deseuri biodegradabile deseurile municipale colectate.
depozitate Coeficient de reducere 25%, baza de
calcul: cantitate produsa in 1995.
Realizarea statiilor de compost in vederea 2013

valorificarii deseurilor biodegradabile.
Coeficient de reducere 50%, baza de
calcul: cantitatea produsa in 1995.
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Construirea unor statii de tratare
mecanobiologicad si compostare avansata.
Coeficient de reducere 65%, baza de
calcul: cantitatea produsa in 1995.

2016

10.

Valorificarea potentialului
util din deseurile municipale

Recuperarea materiala si/sau energetica a
ambalajelor si deseurilor din ambalaje:
-50% din masa deseurilor de ambalaje;
-60% din masa deseurilor de ambalaje.
Reciclarea a 60% din masa deseurilor din
hartie/carton.

Reciclarea a 50% din masa degeurilor din
metal.

Reciclarea a 15% din masa degeurilor din
plastic.

Reciclarea a 15% din masa degeurilor din
lemn.

Reciclarea a 55% din masa totala a
deseurilor de ambalaje, din care:

-60% din masa deseurilor din sticla;
-22,5 % din masa deseurilor din plastic.

2011
2013
2008

2010

2013

11.

Implementarea sistemului
de colectare a degeurilor
voluminoase

Minimizarea cantitatii depozitate de deseuri
voluminoase.

Colectarea selectiva si valorificarea
deseurilor voluminoase.

Incepéand
cu 2008
Incepénd
cu 2008

12.

Cresterea eficientei tratari si
eliminarii namolurilor
provenite de la statii de
epurare a apelor uzate

Prevenirea elimindrii necontrolate pe sol si
in apele de suprafata a namolurilor.
Utilizarea namolului in agriculturd ca
fertilizant agricol in cazul in care se
respectd conditiile legale prevazute de OM.
nr. 344/708/2005.

Promovarea coincinerarii namolurilor
contaminate de la statiile de epurare in
cuptoarele de ciment.

Permanent

Permanent

Permanent

13.

Innoirea parcului national
auto prin valorificarea
ecologic rationald a
vehiculelor uzate

Colectarea si valorificarea VSU.
Constituirea retelei de colectarea VSI.
Cresterea gradului de reutilizare, reciclare
si valorificare a componentelor rezultate
din dezmembrarea VSU.

Reutilizarea ti reciclare a cel putin 75% din
masa vehiculelor fabricate inainte de
01.01.1980.

Reutilizarea si reciclare a cel putin 85% din
masa vehiculelor fabricate dupa
01.01.1980.

Permanent

fncepand
cu 2007

14.

Gestiunea deseurilor de
echipamente electrice si
electronice

Colectarea deseurilor de echipamente
electrice si electronice prin centre de
colectare DEEE.

Colectarea a 4 kg deseu/locuitor/an.
Reutilizarea, reciclarea si valorificarea
DEEE.

Reutilizarea, reciclarea si valorificarea
totald a cantitatii de DEEE colectate.

2008

15.

Organizarea si
implementarea sistemului
de gestionare a deseurilor
menajere periculoase

Implementarea unui sistem de colectare
separata a deseurilor periculoase din
deseurile municipale de catre firmele de
salubrizare.

Tratarea in vederea eliminarii.

Incepénd
cu 2009

Permanent
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16. Organizarea si Colectarea separata a deseurilor Permanent
implementarea sistemului periculoase, respectiv a deseurilor
de gestionare a deseurilor nepericuloase din constructii si demolari.
din constructii si demolari Tratarea deseurilor periculoase in vederea Permanent
eliminarii.
Crearea de capacitati de tratare si Permanent
valorificare.
Eliminarea corespunzatoare a deseurilor Permanent
care nu pot fi valorificate.
17.  Eliminarea deseurilor in Inchiderea etapizata a celor 7 depozite 2008-2015
conformitate cu cerintele neconforme din mediul urban.
legislatiei in domeniu in Inchiderea si ecologizarea tuturor spatiilor 2009
scopul protejarii sanatatii de depozitare din mediu rural.
populatiei si a mediului Asigurarea capacitatilor necesare pentru fncepand
eliminarea deseurilor. cu 2008

5.3. Situatia existenta a managementului deseurilor
municipale in judetul Timis

5.3.1.Situatia proiectelor privind gestionarea deseurilor

Situatia necorespunzatoare din ultimii ani a managementului deseurilor in judetul
Timis a reprezentat o provocare pentru adoptarea unor schimbari. Introducerea
ambalajelor PET a condus pe de o parte, la scaderea costurilor si in acelasi timp a asigurat
ambalarea corespunzatoare pentru multe lichide si bauturi utilizate si consumate zilnic,
insd pe de alta parte, colectarea si eliminarea acestora a devenit problematicd, costurile
de colectare si reciclare fiind relativ ridicate. In consecinta, un val de PET-uri si alte tipuri
de ambalaje similare au umplut inutil depozitele de deseuri si totodatd au devenit
omniprezente si neplacute in peisaj pentru toti locuitorii judetului. In afara de aceasta, o
mare cantitate de deseuri era eliminatda inutil, o bunad parte putand fi reciclate sau
reutilizate daca s-ar fi organizat sisteme adecvate de colectare separata si sortare. Deseuri
ca de exemplu: articolele din gospodarii, ambalajele de sticla, hartia si cartonul, deseurile
textile, recipientele de aluminiu, chiar si PET-urile, care puteau fi colectate pentru a fi
reciclate se amestecau si se pierdeau iremediabil prin amestecare cu deseurile
biodegradabile. Alte deseuri, cum sunt cele din constructii si demolari, din gradini, de
echipamente electronice si electrice, de vehicule scoase din uz, deseurile periculoase din
deseurile menajere, anvelopele uzate si acumulatorii, nu isi aveau nici ele locul in
depozite, asadar, acestea trebuiau colectate separat si reciclate prin facilitati adecvate si
specializate de dezmembrare [91].

O alta problema de rezolvat la nivel judetean o constituie inchiderea
ecologica a actualelor depozite orasenesti de deseuri, care nu mai sunt conforme.

5.3.1.1. Sistemul integrat de management al deseurilor menajere in
judetul Timis

Datorita acestor inadvertente din sistemului de management al deseurilor
din judetul Timis, indeplinirea obiectivelor strategice si atingerea tintelor prevazute
in Tratatul de aderare la Uniunea Europeana si in planurile de gestionare a
deseurilor (national, regional si judetean) nu puteau fi realizate. Astfel, in anul 2005
Consiliul Local al Municipiului Timisoara, in baza H.C.L. nr. 457/20.12.2005 s-a
asociat cu Consiliul Judetean Timis si cu Consiliile Locale ale municipiilor, oraselor si
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comunelor judetului Timis, In vederea promovarii proiectului Sistem integrat de
management al deseurilor menajere in judetul Timis. Prin implementarea acestuia
puteau fi atinse atat cresterea gradului de utilizare a deseurilor, cat si reducerea
cantitatilor de deseuri, precum si depozitarea acestora in conditii de siguranta, fara
nici un pericol pentru mediul inconjurator si sanatatea publica prin construirea unui
depozit ecologic de deseuri municipale solide [100], [130].

Printr-o alta hotarare (H.C.L nr. 71/2007), Consiliul Local a mai aprobat si
trecerea unei suprafete de teren din domeniul public al municipiului Timisoara in
domeniul privat al acestuia, in vederea realizarii unei platforme tehnologice de
gestionare a deseurilor. Platforma tehnologica trebuia sa cuprinda: o statie de
sortare a deseurilor reciclabile; o statie de transfer a deseurilor nepericuloase care
sa fie transportate la noul depozit de deseuri; o statie pentru reciclarea deseurilor
rezultate din constructii si demolari si un loc pentru depozitarea autovehiculelor
abandonate si fara stapan din municipiul Timisoara [129], [151].

5.3.1.2. Colectarea duala

Unul dintre obiectivele Sistemului integrat de management al deseurilor
menajere a fost implementarea unui sistem dual de colectare al acestora: pubela
umeda - pubeld uscatd. Adoptarea acestui sistem s-a realizat treptat, mai intai in
municipiul Timisoara, incepand cu anul 2007, urmand a fi extins la nivelul intregului
judet. Astfel, deseurile menajere au fost colectare pe doua fractiuni, resturi strict
menajere si deseuri reciclabile, pentru a facilita procesul de sortare si valorificare
ulterioara a acestora.

Prin sistemul dual de colectare s-au urmarit doua directii importante: pe de o
parte reducerea cantitatii de deseuri depuse in depozitul de care deservea judetul
Tims la acel moment (situat in comuna Sag) si, totodatd, mentinerea pretului
serviciului de salubritate la un nivel cat mai scazut posibil pentru cetatenii orasului. In
egalda masura s-a dorit si educarea populatiei in spiritul acestui tip de colectare, astfel
incat sa se atenueze la maximum socul financiar al trecerii la depunerea deseurilor in
noul deponeu ecologic, care urma sa se realizeze in proximitatea localitatii Sanovita
din comuna Ghizela. Ins3a, principala problema care se ridica in acest caz, era distanta
destul de mare la care trebuiau transportate deseurile, locatia deponeului ecologic
fiind situata la
aproximativ 50 km de
Timisoara, in timp ce
pana la deponeul de la
Sag distanta era de
numai 12 km (Fig. .
5.3). Un alt aspect : & T e b e WD
important il reprezenta ; 8y SERIU
si diferenta de pret al
depunerilor deseurilor
la cele doud depozite:
la deponeul ecologic
pretul de depunere al :
unei tone de deseuri ST o
find n medie de : ' e _ e
aproximativ 18 Fig. 5.3. AmplasamenFuI vechLqu! depozit de (v:le§eur_|_(5ag) sia
euro/ton3 pe cand noului deponeu (Ghizela), cat si a ce_lor Eloua Iocgtu propuse

! . (Cheveresu Mare, respectiv Sanandrei)
depunerea unei tone

Covaci-Sanandrei
k7 . Sanovifa:Ghizela

.
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de deseuri la rampa de la Sag costa intre 3,5 si 4,5 euro [152], [162].

Este necesara mentionarea faptului ca, alegerea amplasamentului pentru
noul deponeu in comuna Ghizela a fost una controversata, in mod special datorita
distantei mari fata de municipiul Timisoara, astfel, s-au mai avut in vedere si alte
doua locatii: in comuna Cheveresu Mare (cca. 19 km) si in localitatea Covaci din
comuna Séanandrei (cca. 10 km), insd, datorita unor conflicte de interese pe plan
local, s-a renuntat la aceste doua optiuni (Fig. 5.3) [53].

5.3.1.3. Statia de balotare a deseurilor PowerPack

Pe de altda parte, conform reglementarilor europene, vechea rampa de
deseuri de la Sag trebuia inchisa la data de 1 ianuarie 2009 (Fig. 5.4 si 5.5). Insg, in
lipsa unui nou depozit de deseuri, municipalitatea a recurs la o metoda temporara
de depozitare a acestora: achizitionarea unui utilaj de balotare a deseurilor
PowerPack (cu o capacitate de procesare de 450 t/zi) si stocarea lor pe platforma
centralei termice a orasului, CET Sud, cat si pe o altd platforma inchiriata de catre
operatorul de salubrizare local de la societatea Smithfield S.A. In utilajul de
balotare, deseurile erau tocate si compactate, dupa care erau ambalate si infoliate
in baloti de plastic, un balot cu volumul de un metru cub ingloband circa 900 kg de
deseuri (Fig. 5.6-5.9). Aceastd mdsura a insemnat o investitie in valore de 1,5 mil.
euro, care a condus la majorarea tarifului lunar de colectare a deseurilor menajere
de la 3,52 lei, la 7,03 lei (fara TVA) de persoana [100], [102], [144], [162].

De mentionat faptul ca, perioada de depozitare temporara a deseurilor pe
cele doua platforme era de maxim un an, conform prevederilor legale in domeniu,
perioadd dupa care acestea trebuiau transportate si depozitate la un _deponeu
conform (de ex., din judetul Arad, Caras- Severin, Bihor sau Hunedoara). In SUA si
in tarile UE, acest tip de instalatii este folosit pentru ambalarea deseurilor in vederea
transportarii lor pe distante mari la instalatii de valorificare, iar perioada de
transport-depozitare-valorificare nu este mai mare de 12 luni [100], [102], [144].

Fig. 5.4 Vedere aeriana a vechiului depozit de deseuri municipale din comuna Sag
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Fig. 5.6 Instalatia de balotare a deseurilor Fig. 5.7 Incircarea deseurilor in instalatia de

menajere de pe platforma CET Sud balotare
1 ]

Fig. 5.9 Stocarea balotilor pe platforma

5.3.1.4. Deseurile stradale

In ceea ce priveste deseurile stradale asimilabile in cele menajere, agentul local
de salubritate a instalat pubele pentru colectarea a trei fractiuni de deseuri (PET-uri,
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doze metalice si hartie), insa acestea au fost in multe zone scoase din uz datorita
actelor de vandalism (Fig. 5.10) [164].

).

= - J 'M“‘ B A %
Fig. 5.10 Recipiente de colectare selectiva a deseurilor stradale asimilabile in cele menajere
(la momentul instalarii si la ora actuald)

5.3.1.5. Valorificarea energetica a deseurilor municipale in cadrul CET Sud

Avand in vedere situatia dificila in care se gasea municipiul Timisoara,
neavand unde depozita deseurile colectate si nici in perspectiva imediatd nu se
intrevedea o posibilitate reala de realizare a unui nou depozit, se impunea ca
municipalitatea sa-si reconsidere strategia in ceea ce privea eliminarea finald a
deseurilor, in conformitate cu Planul Local de Gestionare a Deseurilor in Municipiul
Timisoara, aprobat prin H.C.L. nr. 320/29.07.2008, prin identificarea altor solutii si
alegerea celei mai fezabile din punct de vedere tehnic si economic pentru municipiu si
pentru comunitate. In acest sens s-a realizat de catre S.C. ISPE S.A. Bucuresti, la
solicitarea S.C. COLTERM S.A. Timisoara, studiul de solutie si studiul de prefezabilitate
pentru valorificarea energetica a deseurilor municipale si a namolului rezultat din
statia de epurare [100], [102], [128].

Principalele cauze care au determinat optarea pentru solutia de valorificare
energeticd a deseurilor municipale in amestec au fost:
= colectarea deseurilor in sistem dual nu functiona la nivelul prognozat, iar

populatia desi accepta colectarea selectiva in sistem dual, nu depunea selectiv
deseurile generate in recipientele de colectare;

= sistemul de transport al operatorului nu asigura colectarea deseurilor umede si uscate
intr-un grafic de timp corespunzator, acelasi autovehicul colectand ambele fractii de
pe traseele de colectare;

» valorificarea materiald a deseurilor municipale este conditionatd de participarea
populatiei la activitatea de colectare selectiva si de piata mondiala de procesare a
deseurilor reciclabile. Implementarea sistemului de colectare selectiva bazat
numai pe trasee si orare diferite de colectare nu era fezabil, fiind necesara
achizitionarea de autogunoiere cu doud sau trei compartimente. Achizitionarea
acestora ar fi fost rentabila numai dupa participarea populatiei la colectarea
selectiva la un nivel minim de 50% din populatia conectata la serviciul de
salubritate.

5.3.1.6. Deponeul ecologic

In final, in anul 2010 s-a inceput constructia noului depozit ecologic de
deseuri in comuna Ghizela, in apropierea localitatii Sanovita (investitia ridicandu-se la
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pretul de 44,41 mil. euro), care va avea o suprafata de 58,9 ha, o capacitate de
aproximativ 5,52 m3 si o durat§ de viatd de 41 ani. Ins8, pana la punerea in functiune
a primei celule a deponeului, deseurile municipale colectate din judet vor fi
transportate la depozitele care deservesc judetele Bihor si Hunedoara, cat si la
depozitul localitatii Faget, din judet (care urmeaza a fi inchis in anul 2015) [83], [91],
[162].

5.3.1.7. Statia de sortare a deseurilor municipale

O altd masura adoptata cu privire
la gestionarea deseurilor in judetul Timis a
fost construirea unei statii de sortare a
deseurilor municipale (Fig. 5.11 si 5.12),
chiar in vecinatatea platformei CET Sud.
Instalatia este unica in sud-estul Europei si
este cea mai mare statie de sortare din
Romania avand o capacitate de productie
de 160.000 t/an. Astfel, aproximativ
jumatate din cantitatea de deseuri
municipale generatd de locuitorii orasului
Timisoara ar ajunge la deponeul ecologic de la
Ghizela, deoarece in cadrul statiei deseurile
reciclabile sunt separate de resturile menajere si
in consecinta, acestea vor putea fi valorificate.
Intrucat costurile de transport vor fi destul de
ridicate, investitia este importanta pentru
mentinerea unui cost rezonabil al salubritatii
municipale [143], [150].

Statia de sortare este formata dintr-o hala
in interiorul cdreia este montatd o instalatie de
sortare si una de balotare, o cladire administrativa,
un cantar pentru camioane, patru boxe pentru
deseuri de la agenti economici si patru boxe de
containere pentru deseuri de la populatie. Praful si
mirosurile emanate la descarcarea deseurilor aduse
pentru sortare sunt complet absorbite si salubrizate
prin intermediul mai multor ventilatoare si filtre,
carora li se adauga un tun de evacuare inalt de 15 &
metri. Statia poate produce 20-25 de tone pe ora de Fig. 5.12 Vederi statia de sortare a
materiale sortate. Toata investitia s-a ridicat la 5 deseurilor municipale Timisoara
milioane de euro, dintre care 3,5 de la firma de salubritate, iar restul de la fondul de
mediu [155].

) Fig. 5.11 Vedere statia de sortare a
deseurilor municipale Timisoara

5.3.1.8. Perspective

Tot in scopul indeplinirii obiectivelor din planurile de gestionare a deseurilor,
autoritatile din judetul Timis au ca prioritate si construirea unei statii de transfer a
deseurilor municipale la Timisoara si trei centre de colectare la Jimbolia, Deta si
Faget, aceste investitii ridicandu-se la 4,7 mil. euro. Statia de transfer din Timisoara
si centrele de colectare vor fi prevazute cu cate o rampa cu trei puncte de
descarcare a deseurilor direct in containere de lung curier, avand capacitatea de
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32 m3. Transportul deseurilor de la statia de transfer si centrele de colectare se va
realiza cu ajutorul camioanelor de 26 tone cu trei axe, in containere de 32 m3 [69],
[154], [162].

Autoritatile locale mai urmaresc si realizarea unei statii de compostare a
deseurilor vegetale (tot pe platforma CET Sud), investitie care s-ar ridica la 9 mil.
euro, insd, Tn acest mod municipalitatea ar beneficia de un sistem complet de
management al deseurilor menajere, aplicand si valorificarea deseurilor verzi de la
statia de sortare si, totodata, reducerea cantitatatii deseurilor biodegradabile
depozitate la noul deponeu, conform cerintelor legislatiei de mediu in vigoare [143].

5.3.2.Cuantificarea gestionarii deseurilor municipale in judetul
Timis intre 2002-2008

5.3.2.1. Generarea deseurilor

La nivelul anului 2009, gestionarea deseurilor municipale in judetul Timis
era realizatd de catre agenti economici cu profil de activitate axat pe salubrizarea
localitatilor sau de catre servicii specializate organizate la nivelul administratiilor
publice locale. Sistemul de colectare si transport a deseurilor municipale a functionat
in zona urbana si s-a extins si in zona rurald odata cu sistarea depozitarii deseurilor
pe spatiile de depozitare din zona rurala la data de 16 iulie 2009. Datele privind
cantitatile de deseuri colectate, transportate si eliminate, detinute de APM Timis,
sunt date aferente anului 2008, ca urmare a derularii Anchetei statistice privind
gestionarea deseurilor, date ce au fost colectate in cursul anului 2009. Céantarirea
deseurilor colectate/transportate si depozitate nu s-a realizat decat in municipiul
Timisoara, cantitdtile raportate la nivelul judetului fiind estimate. Cantitatile de
deseuri municipale prezentate in tabelul 5.10 cuprind deseuri menajere provenite de
la populatie si asimilabile din comert, industrie, institutii, deseuri din servicii
municipale (stradale, din piete, din gradini si spatii verzi), deseuri din constructii si
demolari etc. [96].

Datele prezentate in tabelul 5.10 si in figurile 5.13 si 5.14 au o valoare
orientativa datoritd faptului ca, operatorii de salubritate nu au putut face unele
masuratori exacte [96], [97], [98].

tone

400000.00

350000.00

300000.00
250000.00
200000.00

150000.00

Deseuri municipale

2002 2003
2004
2005 7006
2007 2008

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Deseuri municipale| 199112.90 | 180161.30 | 193668.60 | 261352.70 | 284554.70 | 313950.00 | 355397.42

Fig. 5.13 Evolutia cantitatilor de deseuri municipale generate in judetul Timis
in perioada 2002-2008
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Tabelul 5.10 Evolutia cantitatilor de deseuri generate in judetul Timis in perioada 2002-2008 (tone)

ldnd

Tipuri principale de deseuri Cod deseu 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Deseuri municipale si
asimilabile din comert, 20 1501 145.527,4 149.526,6 169.864,54 226.901,84 242.752 254.780 299.626,75
industrie, institutii, din care:
Deseuri menajere colectate in 20 03 01 87.239,2  81.852,5 84.456 105.841,5 139.910 143.930 160.155,46
amestec de la populatie
Deseuri asimilabile colectate in 5 5 4 34.284,4 46.114,3 66.376 84.446,4 68.550 56.350 107.553,51
amestec din com., ind., instit.
Deseuri menajere colectate 2001 556,0 2.251,20 1.717,3 222,94 290 690 1.054,88
separat, din care: 1501
hértie si carton fg 81 81 280,5 1.136,88 205 51,14 110 560 613,81
- 20 01 02
sticld 1501 07 2,2 8,76 34 0,30 - 0 180,01
. 20 01 39
plastic 1501 02 10,2 41,60 75,5 70,42 120 130 146,79
20 01 40
metale 15 01 04 263,1 1.063,96 35,8 11,29 10 2,3
biodegradabile 20 01 08 - - - - - 0 0
altele - - - 1.367 89,79 50 0 111,97
1.4 Deseuri voluminoase 20 03 07 4.944,7 2.452 2.605,88 - - 20.450 4.646,85
1.5 Deseuri generate si 2001 18.503,1 16.856,6 14.709,36 36.391 34.002 33.360 26.216,05
necolectate 1501
Deseuri din servicii municipale 45.493,5 18.687,7 20.142 28.056 28.920 31.580 22.152,95
2.1 Deseuri din gradini si parcuri 20 02 10.775,5 3.062,7 2.859 6.272 11.020 3.050 157,8
2.2 Deseuri din piete 20 03 02 5.453 3.078 3.096 5.612 2.710 3.270 2.156,32
2.3 Deseuri stradale 20 030 3 29.265 12.547 14.187 16.172 15.190 25.260 19.838,83
dDese”C’ din constructii gi 5.084 9.031 1.886 3.286 10.240 25.560 31.785
emolari
Alte deseuri - 3.008 2.916 1.776,151 3.108,7 2.642,7 2.030 1.832,72
Total deseuri generate - 199.112,9 180.161,3 193.668,6 261.352,7 284.554,7 313.950 355.397,42
Estimarea cantitatii de deseuri generate si necolectate s-a realizat tindnd cont de numarul populatiei care nu beneficia de Tabelul 5.11
servicii municipale de colectare a deseurilor si de indicele mediu de generare a deseurilor municipale. Densitat
Cantitatea de deseuri generate si necolectate = cantitatea necolectata in mediul rural + mediul urban. S s(lra d
Cantitatea necolectatd in mediul rural = (populatia rurald care nu beneficiaza de servicii de salubrizare) x (indicele mediu e |e3
de generare in mediu rural). Indicele mediu de generare in mediu rural este 0,4 kg/locuitor.zi. pubel_e, 0,2t/m
Cantitatea necolectatd in mediul urban = (populatia urband care nu beneficiazd de servicii de salubrizare) x (indicele _containere
mediu de generare in mediu urban). Indicele mediu de generare in mediul urban este 0,9 kg/locuitor.zi. autogunoiere 0,5t/m?
In cazul in care datele disponibile au fost in unitati de volum, transformarea acestora in unitati de masa (tone) s-a realizat depozit 0.8 m®

tindnd seama de densitatile medii prezentate in tabelul 5.11.
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™

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
Mii tone
m Total deseuri menajere generate O Deseuri menajere colectate in amestec de la populatie O Deseuri menajere colectate separat
Fig. 5.14 Cantitati de deseuri menajere generate in judetul Timis in perioada 2002-2008

Indicatori de generare a deseurilor. Indicatorii de generare a deseurilor
reprezinta raportul dintre cantitatea de deseuri generata (Tabelul 5.10) si numarul
total de locuitori din judet (Tabelul 5.8) [96], [97], [98].

Tabelul 5.12 Evolutia indicatorilor de generare a deseurilo in judetul Timis
Anul 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

E“ri‘;'r‘:' 402.371 401.041 418.956  415.301  415.256  418.541 422.402

::fgl'”' 260.219  260.130  242.637  243.536  245.710  248.325 252.131

total 662.590 661.171 661.593 658.837 660.966 666.866 674.533

Populatia
(locuitori)

Deseuri

municipale 199.112,9 180.161,3 193.668,6 261.352,7 284.554,7 313.950 355.397,42
generate (t)

Indicatori ge-
nerare deseuri
municipale

(kg/loc.an)

Deseuri mena-
jere generate  87.795,2 84.103,7 86.173,3 106.064,4 140.200,0 144.620,0 161.210,3
(t)

Indicatori

generare

deseuri 132,50 127,20 130,25 160,99 212,11 216,87 239,00
menajere

(kg/loc.an)

300,51 272,49 292,73 396,69 430,51 470,78 526,88

Din figura 5.15 se poate remarca o crestere a cantitatilor de deseuri
menajere generate, de la 132,50 kg/loc.an in anul 2002, la 239 kg/loc.an in anul
2008. Acest fapt se datoreaza, in principal, cresterii veniturilor populatiei odata cu
aparitia investitorilor internationali in judet. Astfel, consumul de produse si servicii a
crescut, conducand la cresterea cantitatii de deseuri de ambalaje [96], [97], [98].

5.3.2.2. Compozitia deseurilor menajere

In tabelul 5. 13 este redatd compozitia deseurilor menajere pe medii, in
judetul Timis, la nivelul anului 2008 [97].
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Tabelul 5.13 Compozitia deseurilor menajere in judetul Timis in anul 2008

Comqozntna bl O Sticla Metale Plastice Materl_ale Altele TOTAL
deseurilor (%) carton organice
Mediul urban 11,0 4,9 4,6 8,6 54,0 16,9 100
Mediul rural 9,0 4,2 3,9 7,9 65,9 9,1 100
Media pe judet 10,72 4,89 3,49 13,8 52,37 14,73 100
Mediul urban Mediul rural

11.00% 4.90%

54.00% 65.90%
O Hartie si carton @ Sticld @ Metale 0 Plastice ® Materiale organice B Altele O Hartie si carton @ Sticla @ Metale O Plastice @ Materiale organice O Altele
Fig. 5.16 Compozitia deseurilor menajere in Fig. 5.17 Compozitia deseurilor menajere in
mediul urban in anul 2008 mediul rural in anul 2008

Deseurile biodegradabile. Din tabelul 5.13 si figurile 5.16 si 5.17 se poate
observa ca in judetului Timis ponderea cea mai mare din deseurile menajere o detin
materialele organice, in mediul rural aceasta fiind mai mare datorita activitatilor
agricole. In plus, in cazul deseurilor municipale la fractiunea biodegradabilda se mai
adauga si: deseurile biodegradabile rezultate in unitdtile de alimentatie publica;
deseurile vegetale din parcuri si gradini; deseurile biodegradabile din piete;
componenta biodegradabild din deseurile stradale; namolul de la statiile de epurare
orasenesti din zone neindustrializate si héartia, toate acestea ajungand in final sa fie
depozitate [97].

Se mentioneaza faptul ca, in zonele rurale componenta organica este foarte
redusa fata de cele urbane datorita faptului ca@ resturile organice alimentare sunt
utilizate ca hrana pentru pasari si animale.

Astfel, in PJGD Timis s-a stabilit obiectivul privind reducerea cantitatii de
deseuri biodegradabile depozitatd (conform cerintelor europene si PNGD). Acesta se
poate atinge prin masuri cum sunt: colectarea selectiva, reciclarea, compostarea,
producerea de biogaz si/sau recuperarea materialelor si energiei continute in
acestea. Insa, la nivel judetean inca nu s-au colectat selectiv deseuri
biodegradabile, nu existd statii de compostare sau instalatii de producere a
biogazului si nu s-a dezvoltat o piata de desfacere pentru compost.

Pentru mediul urban mai putin dens, trebuie introdusa colectarea separata a
deseurilor biodegradabile (in mediile urbane dense, deseurile biodegradabile putand
fi contaminate cu metale grele - eventual se pot colecta aceste deseuri, din zonele
verzi) si dezvoltarea unei piete de desfacere pentru compost. In mediul rural odata
cu dezvoltarea sistemelor de salubrizare, este indicat a se realiza compostarea
deseurilor biodegradabile in cadrul gospodariilor proprii, acest fapt conducand atat la
reducerea costurilor de gestiune a deseurilor pentru beneficiari cat si la reducerea
cantitatilor de deseuri biodegradabile depozitate [91].
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Tabelul 5.14 Cantitatile de deseuri biodegradabile depozitate in judetul Timis, intre 2006-2008

Cantitatea de deseuri biodegradabile

IO T depozitate (tone)

Flux de deseu biodegradabil

2006 2007 2008
Degeurl menajere colectate 54 % 75.551,4  77.722 86.483,95
in amestec de la populatie
Deseuri asimilabile colectate
in amestec din comert, 45 % 30.847,5 25.357 48.399,08
industrie, institutii
Deseuri din parcuri si gradini 95 % 10.469 2898 149,91
Deseuri din piete 90 % 2439 2943 1.940,69
Deseuri stradale 20 % 3038 5052 3.967,76
Total deseuri biodegradabile depozitate 122.344,9 113.972 140.941,39

Din tabelul 5.14 rezulta ca in anul 2006 s-au eliminat 122.344,9 t deseuri
biodegradabile, iar la nivelul anului 2008 s-a eliminat prin depozitare o cantitate mai
mare cu aproximativ 13,2 % [96], [97], [98].

Deseuri de ambalaje. In deseurile menajere, atat din mediul urban, cat si din
cel rural (Fig. 5.16 si 5.17) se gaseste o cantitate importanta de deseuri de ambalaje
colectate de la populatie (hartie, carton, sticld, plastic, metal), astfel acestea trebuie
gestionate corespunzator prin colectare selectiva, sortare si reciclare.

In municipiul Timisoara, incepand cu luna decembrie 2005 a fost initiat
sistemul de colectare duala a deseurilor reciclabile printr-un proiect pilot (actiunea
de implementare propiu-zisa debutand la inceputul anului 2007 in mod sectorizat).
Sistemul de colectare duald, presupunea distribuirea gratuita de pubele de 240 | (in
zonele de blocuri) sau saci de polietilena de joasa densitate de 140 | (in zonele de
case) - inscriptionati corespunzator - impreund cu instructiuni de colectare,
colectarea realizandu-se
pe doua fractiuni si anu-
me: fractiunea uscatd a

Tabelul 5.15 Implementarea sistemelor de colectare selectiva a
deseurilor de ambalaje in anul 2009

. . . Nr. Cantitati de deseuri
deAsel.’mlor reCIClab!le Localitatea locuitori de ambalaje colectate
(hartie/carton, ~ plastic, arondati selectiv (tone)
doze de aluminiu, PET) “qipisoara 281.603 5440,41
si 0 a doua fractiune re-  jimbolia 1280 108,98
prezentata de resturi  Lugoj
menajere. In prezent (Criciova, Balint, 54.639 42,54
sistemul de colectare Bara)
duald este implementat Séannicolau Mare 2515 3,62
la nivelul intregii loca- —rotal 340.037 595,55

litati. De asemenea, acest sistem a fost implementat si in zona de blocuri a localitatii
Jimbolia [96].

In anul 2009, s-au colectat selectiv deseuri si prin depunere voluntara in
puncte de colectare, acest sistem functionadnd in municipiul Lugoj cu comunele
Balint, Bara si Criciova, in localitdtile Faget (deja din anul 2008) si Sannicolau Mare.

In tabelele 5.15 si 5.16 sunt prezentate cantitatile de deseuri colectate
selectiv, numarul de locuitori arondati si dotarea operatorilor care au efectuat
colectarea selectiva a deseurilor [96].
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Tabelul 5.16 Facilitati si dotari pentru colectarea selectiva a deseurilor menajere in anul 2009

Localitatea care a . . Modul de
implementat Fractii de deseuri -cli-lepsl:::ndaet:zgfzgg:iei gestionare a
sistemul de colectate selectiv selective deseurilor

colectare selectiva colectate

Fractia uscata de la
colectarea duald 4493 pubele de 240 I;

Timisoara AL . )

(hartie/carton, plastic, 15.600 saci; o

sticla, lemn metal) z;?;jé?e catre

Fractia uscata de la autorizate in
. . colectarea duald . 3.

Jimbolia AL . 4 containere de 1,1 m>; vederea
(hartie/carton, plastic, reciclsrii sau a
sticla, lemn metal) valorificarii

o 39 containere de 0,3 m°; ‘
Lugoj, Criciova, lasti . d 3. energetice.
Balint, Bara plastic 72 containere de 2 m>;

! 3 europubele de 240 [;

Sénnicolau Mare plastic 24 ccontainere de 1,1 m>.

in anul 2009 cantittile de deseuri colectate selectiv de la populatie prin
operatorii de salubritate au crescut, insa pentru atingerea tintelor nationale stabilite
prin aderarea Romaniei la Uniunea Europeana este necesarda implicarea autoritatilor
publice locale in functionarea adecvata si dezvoltarea sistemelor de colectare
selectiva impreuna cu dezvoltarea sistemelor de sortare si procesare a deseurilor in
vederea reciclarii.
Deseurile periculoase din deseurile menajere. Numeroase produse ce se
gasesc in locuintele noastre, sunt potentiale deseuri menajere periculoase. Datorita
naturii lor chimice sunt adesea otravitoare, pot sa corodeze metalele, sa ia foc sau
sa explodeze la o manevrare incorecta. Uleiul de motor, vopselele, pesticidele,
antigelul, cosmeticele, inclusiv ambalajele acestora, medicamentele, bateriile si
bateriile auto, lampile fluorescente, anumite echipamente electrice si electronice
(tuburi catodice, cartuse de cerneald si tonere), sunt produse ce pot contine
solventi, produse petroliere, metale grele sau substante toxice chimice. Majoritatea
acestora ajung la depozitele de deseuri sau in sistemul de canalizare a localitatilor,
contaminand mediul inconjurator [91].
La nivel judetean, in anul 2009, administratiile publice locale inca nu
organizaserd sisteme de colectare separatd a degeurilor periculoase din deseurile
menajere. In urma aparitiei legislatiei specifice, pentru anumite tipuri de deseuri au
fost gasite urmatoarele solutii:
= pentru uleiuri uzate exista posibilitatea ca populatia care detine uleiuri de motor
uzate, sa le predea comerciantilor de uleiuri, acestia avand obligatia colectarii
acestor deseuri (cu titlu gratuit) in limita cantitatii cumparate de client;

= in cazul bateriilor si/sau acumulatorilor auto, functioneaza sistemul depozit,
sistem prin care cumparatorul, la cumpararea unei baterii si/sau acumulator
auto, plateste vanzatorului o suma de bani care ii este rambursata atunci cand
bateria si/sau acumulatorul uzat cu electrolitul in el, este returnat persoanelor
juridice care comercializeaza aceste produse;

= pentru deseurile de echipamente electrice si electronice cu continut de
componenti periculosi, se organizeaza lunar la nivelul administratiilor publice
locale, campanii de colectare in prima sambata a fiecarei luni, iar in municipiile
Timisoara si Lugoj sunt organizate cinci puncte de colectare a acestor deseuri, in
cadrul activitatilor desfasurate de operatorii de salubritate.
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Sistemele de colectare a deseurilor periculoase din deseurile menajere pot fi
organizate ca:

v" puncte fixe de colectare, prin amenajarea unor spatii pentru colectare, populatia
trebuind sa sorteze in cadrul gospodariei proprii aceste deseuri si sa le
transporte pana la punctul de colectare sau;

v sistem de colectare mobila cu ajutorul unor autovehicule speciale ce colecteaza
intr-o anumita zi din luna aceste deseuri, acest sistem fiind indicat si pentru
zonele rurale.

5.3.2.3. Colectarea deseurilor si serviciile de salubrizare

In judetul Timis colectarea se realizeaza de cdtre operatori de la punctele de
colectare stabilite. In zonele urbane colectarea se face de la case pentru zonele
rezidentiale, si de la puncte amenajate pentru deseurile provenite de la blocuri de
apartamente. Frecventa colectarii variaza la de 2-3 ori pe sdptamana la
apartamente si saptamanal pentru case. In anul 2008, in zona rurald nu existau
servicii de colectare organizate, doar un numar limitat de localitati (de obicei cele
preorégqnesti) beneficiau de servicii de salubritate [83].

In municipiul Timisoara, colectarea deseurilor menajere se face sectorizat pe
zile, orasul fiind Tmpartit in 12 sectoare (Anexa 4) [49], [53].

Gradul de conectare a populatiei la serviciile de salubrizare, agentii de
salubritate, echipamentele pentru colectare si transport, cat si frecventa de
colectare a deseurilor in anul 2008, sunt redate in tabelele 5.17- 5.20 [83].

Tabelul 5.17 Gradul de conectare a populatiei la servicii de salubrizare

La nivel de judet Mediul urban Mediul rural

63,01 % 96,97 % 10,53 %

Tabelul 5.18 Servicii de salubrizare

Zona si populatia deservita

Operator Natura proprietatii Nr. loc./% din

Zona =
judet
S.C. RETIM Ecologic integral privata cu Timisoara, Dumbravita,
Service S.A. ;i[t::)(l)tl’?tlor:lixr::te o Giroc, Chisoda 333.621/50,38
S.C. RSG S.A. . 9 Timisoara
privat
S.C. SALPREST S.A. integral de stat Lugoj 48.500/7,33
S(Aerwqul Public publica de interes Sannicolau Mare 14.000/2,12
Sannicolau Mare local
S.C. JIM SERV S.A. integral de stat Jimbolia 8784/1,33
S.C. RASCOM S.A. integral de stat Buzias 3952/0,60
S.C. SULEAN S.R.L. ggiffarlm" integral Deta 5000/0,76
Serviciul Public Faget E)Lézlllca de interes Faget 3199/0,49

In Anexa 5 este redatd harta serviciilor de saluburitate in Regiunea 5 Vest [93].

Tabelul 5.19 Echipamente pentru colectare

Colectare Transport
Operator Yere Tip mijloc de NF. Capac;tate
transport (m?)
S.C. RETIM Ecologic Pubele 40,60,140 | (7678 buc) Autogunoiera 33 10,5 - 21,0

Service S.A. Pubeld 240 | (15.024 buc)

compactoare
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Eurocontainer 1,1 m? (386 buc) Transportor cu 11 4.0 -24.0
Container metalic 4 m® (118 buc) container ! !
Colectare selectiva: Tractor cu remorca 5 7,0
Container metalic 2 m? (62 buc) !
Autogunoiera 5 45
compactoare
S.C. RSG S.A. Pubela 240 | (6 buc) Basculants 2 8
Automaturatori 2 2
Autogunoiera 5 20
Pubeld 120 | (26 buc) compactoare
Pubela 240 | (28 buc) Transportor cu
S:CoSALPRESTS-A. Eurocontainer 1,1 m* (255 buc) container 1 4
: 4 Y
Container metalic 2 m* (64 buc) Tractor cu remorcs 4 6
o ) Autogunoierd 1
Serviciul Public Container metalic 4 m? (4 buc) compactoare
Sannicolau Mare <
Tractor cu remorca 3
. Autogunoierd 1 7
S.C.JIMSERVS.A,  Pubela 1201 (135 buc) compactoare
Container metalic 2 m*® (50 buc) v
Tractor cu remorca 2 4
Pubela 120 | (118buc)
S.C. RASCOM S.A. Pubeld 240 | (5 buc) Tractor cu remorca 1 3
Container metalic 2 m? (15 buc)
S.C. SULEAN S.R.L. Pubeld 120 | (60 buc) Tractor cu remorcad 1 7,5
. Autogunoierd
Serviciul Public Pubel 120 | (68 buc) compactoare 8
Faget Pubeld 240 | (50 buc) "
Tractor cu remorca 2 4

Tabelul 5.20 Frecventa de colectare a deseurilor menajere

Frecventa de

Operator Echipament colectare
colectare
Pubele 40,60,140 |, 240 | 2 ori/sapt.
S.C. RETIM Ecologic Eurocontainer 1,1 m3 2 ori/sapt.

Service S.A. Container metalic 4 m?3 1 datd/sapt.
Colectare selectivd cu container metalic 2 m®> 2 ori/2 s&pt.
S.C. RSG S.A. Pubeld 240 | 2 ori/sapt.
Pubela 1201, 240 | 2 ori/sapt.
S.C. SALPREST S.A. Eurocontainer 1,1 m? 3 ori/sapt.
Container metalic 2 m? 3 ori/sapt.
Serviciul Public Container metalic 4 m? 3 ori/sapt.
Sannicolau Mare
Pubeld 120 | 2 ori/sapt.

S.C. JIM SERV S.A. 1 data/sapt.

1 data/sapt.

1 data/sapt.
2 ori/sapt.

Container metalic 2 m?®
Pubela 1201, 240 |
Container metalic 2 m?®
Pubela 120 |

Pubeld 120 |, 240 |

S.C. RASCOM S.A.

S.C. SULEAN S.R.L.
Serviciul Public Faget

5.3.2.4. Tratarea, valorificarea si eliminarea deseurilor

Deseurile municipale reciclabile colectate selectiv trebuie transportate la
punctul de selectare, unde se realizeaza trierea materialelor, materialele
valorificabile fiind livrate catre agenti economici valorificatori autorizati (Tabelul 5.
21 si Anexa 6) [83], [93].

Conform raportarilor operatorilor de salubritate, cantitatile de deseuri
reciclabile valorificate in perioada 2007-2008, comparativ cu cantitatile de deseuri
municipale si asimilabile generate si eliminate sunt prezentate in tabelul 5.22 [97]:
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Tabelul 5.21 Agenti de recuperare/valorificare materiale

Agent Descriere

S.C. Miller Prelucrare deseuri metalice (capacitate proiectatd 230.000 t/an), hartie/carton
Guttenbrunn  (19.200 t/an), mase plastice (850 t/an); dotare - echipamente pentru

Recycling manipulare mecanicd, ghilotine, prese balotat, masind extras cupru, camioane
S.R.L. transport etc.

S.C. Prelucrare deseuri metalice (capacitate proiectatd 48.500 t/an), hartie/carton
Celuloza si (2.400 t/an); dotare - echipamente pentru manipulare mecanica, prese balotat
Otel S.R.L tabla, autocamion.

S.C. Alcrico Pre!ucrar§ deseuri plastice - plastic, HVDPE, LI?PE, PP, PSJ ABS (capacitate
SR.L proiectata - 2.400 t/an); dotare - tocator , cantar, presa balotare,

T motostivuitor etc.
SC Alfaplast  Prelucrare deseuri plastice, (capacitate proiectata - 800 t/an); dotare - tocator,
S.R.L. motostivuitor etc.

Tabelul 5.22 Cantitati de deseuri colectate selectiv valorificate si eliminate in anii 2007, 2008

Cantitati de deseuri municipale si asimilabile din comert, industrie,

Anul institutii (tone)

Generate Valorificate Eliminate
2007 254.780 690 254.090
2008 299.626,75 1054,88 298.571,87

Eliminarea deseurilor municipale. Principala metoda de eliminare a deseurilor
municipale in judetul Timis o reprezinta depozitarea. Inventarul depozitelor de deseuri
urbane din judetul Timis, in anul 2006, cuprindea 7 depozite de deseuri nepericuloase
la: Timisoara/Sag, Lugoj, Sannicolau Mare, Jimbolia, Deta, Buzias si Faget (Tabelul
5.23 si Anexa 7). Depozitele din localitatile Gataia, Recas si Ciacova nu au fost
cuprinse in prevederile HG nr. 349/2005 privind depozitarea deseurilor ca si depozite
orasenesti, acestea fiind declarate orase dupa aparitia acestui act de reglementare
[83], [97], [120].

Tabelul 5.23 Depozite de deseuri in judetul Timis

Nr Supr. Capacitate Volum Cantitati Capacitate
Timis S Tip proiectata proiectata depozitat depozitate disponibila
depozite (ha) (m?) (m?) (m?) (m?)
Urban 7 b 51,20 3.280.000 3.259.695 3.911.634 20.305
Rural 90 - 35% - 280.000% 168.000% -

1) suprafata totald existentd
2) volum estimate de deseuri
3) valoare estimaté a densitétii deseurilor depozitate de 0,6 t/m’

Evidenta cantitatilor depozitate a fost obtinuta prin cantarirea vehiculelor
care aduceau deseuri doar la depozitul Timisoara, pentru celelalte depozite urbane
din judet datele fiind estimate. Controlul deseurilor aduse si depozitate se facea in
mod superficial, in general efectudndu-se numai un control vizual [96].

Depozitele de deseuri orasenesti din judet sunt depozite neconforme clasa b, in
cadrul carora au fost acceptate atat deseuri de tip municipal cat si deseuri de productie
nepericuloase. Aceste depozite erau neamenajate si nu intruneau conditiile impuse
pentru protectia factorilor de mediu ale Directivei nr.1999/31/CE. Astfel, conform
Calendarului de sistare a activitatii sau conformare pentru depozitele de deseuri
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existente din Anexa 5 a HG nr. 349/2005, acestea trebuiau inchise intre 2008-2010
(exceptie - depozitul urban Faget, care va fi inchis in anul 2015) [120].

In mediul rural existau 90 de depozite de deseuri ilegale neconforme, avand
o suprafatd totald de 35 ha si un volum estimat de 280 mii m> (Tabelul 5.27). Si in
cazul acestora, activitatea de depozitare trebuia sistata la data de 16 iulie 2009,
data dupa care trebuiau sa inceapa actiunile de remediere, realocare si ecologizare a
zonei [83].

Pentru municipiul Timisoara si localitatea Jimbolia odata cu sistarea
depozitarii a fost achizitionata o instalatie de balotare, deseurile generate in aceste
localitati fiind balotate si transportate (in cea mai mare parte) la depozitul de
deseuri al localitatii Rapoltu Mare, din judetul Hunedoara. De asemenea, deseurile
generate in localitatea Deta sunt transportate in vederea eliminarii, in judetul Caras-
Severin, la depozitul localitatii Bocsa, iar deseurile generate in localitatile rurale sunt
colectate de diversi operatori de salubritate si transportate la depozite din judetele
Hunedoara, Carag-Severin sau Arad.

Inchiderea acestor depozite necorespunzatoare din punct de vedere al
amplasamentului si al protectiei factorilor de mediu, realizarea depozitului ecologic zonal
Ghizela, precum si realizarea unui sistem unitar de gestionare a deseurilor municipale
din judet prin intermediul statiilor de sortare si/sau transfer reprezinta obiectivele
prioritare ale Planului Judetean de Gestionare a Deseurilor Timis.

5.3.3. Campania de sortare a deseurilor menajere in Municipiul
Timisoara, 2008

5.3.3.1. Compozitia deseurilor menajere

in anul 2008, Institutului pentru Inginerie Sanitard, Administrarea Apelor si a
Deseurilor (ISWA) din cadrul Universitatii Stuttgart, in colaborare cu Facultatea de
Hidrotehnica a Universitatii ,Politehnica” din Timisoara, precum si societatile de
salubritate S.C. RETIM Ecologic Service S.A. (Timisoara) si S.C. Goscom Vaslui S.A., a
initiat la cererea Ministerului Mediului din landul german Baden-Wirttemberg o
campanie de sortare si analizd a compozitiei deseurilor menajere din Romania. Astfel,
in acord cu Agentia Nationald pentru Protectia Mediului (ANPM) au fost alese
municipiile Timisoara si Vaslui ca zone contrastante: Timisoara bucurandu-se de o
dezvoltare economica dinamica si o ratd a somajului de putin peste 2%, iar regiunea
Vaslui fiind orientatd puternic catre agricultura si avand cea mai mare rata a somajului
din Romania, precum si cel mai mic produs intern brut din Europa [32], [73].

Pentru ambele orase au fost planificate cate doua campanii de sortare, care
urmau sa fie derulate in functie de anotimp (in perioada 2-12 iunie si 16-17
septembrie). Din motive obiective, de ordin financiar, orasul Vaslui nu a putut
continua participarea la proiect dupa alegerile locale din luna iunie. In ciuda
straduintelor deosebite ale ISWA, nu s-a putut gasi o localitate alternativa. Din aceste
motive, campania de sortare s-a concentrat pe municipiul Timisoara. Astfel, datorita
punerii la dispozitie a infrastructurii si sustinerii materiale si cu personal de catre
societatea RETIM, au fost analizate suplimentar fata de deseurile din sistemul cu o
pubeld (colectarea in amestec) si pubela umeda din sistemul cu doud pubele
(colectarea duala).

Metodica s-a bazat pe procedura conceptului directivei Brandenburg,
principiul de baza fiind redarea stratificarii complexe a intregului prin subdiviziuni
caracteristice cu atribute reprezentative, intregul fiind reprezentat de deseurile din
Romania, iar subdiviziunile fiind reprezentate de deseurile din Timisoara, acesta din
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urma fiind Tmpartit in patru structuri rezidentiale: centrul orasului, blocurile de
locuit, zona rezidentiald noua si zona periferica.

In cadrul campaniei au fost sortate manual 24 de fractiuni diferite pe o masa
de sortare cu un diametru al ciurului de 40 mm. In total au fost supuse analizelor
cca. 6750 kg de deseuri menajere, insa nu a fost posibila o reprezentare a cantitatii
anuale de deseuri pe cap de locuitor. In continuare vor fi prezentate rezultatele
campaniei de sortare din Timisoara. In mod simplificat procentele de masa din
substanta umeda sunt reprezentate in text ca valori procentuale.

Figura 5.18 arata ca
diferentele compozitiei
deseurilor din pubela umeda in
sistemul cu doua pubele si cele
din sistemul cu o singura
pubeld sunt marginale. Pentru
pubela uscatd (continand
materiale reciclabile) din
sistemul cu doud pubele acest
lucru a finseamnat ca se
pierdeau materiale reciclabile
atdt din punct de vedere
cantitativ, cat si calitativ, o
cantitate insemnata de hartie
si carton nefiind colectata in
pubela uscata si in consecinta,

se umezea datorita
reziduurilor organice in pubela
umeda. Astfel, aceste

materiale fisi pierdeau din
calitate si din valoare. Cea mai
mare parte procentuald de
masa a fost reprezentatd, de
departe, de catre deseurile
biologice/biodegradabile,
constand 1n principal din
resturi de bucdtdrie si deseuri
organice fine, sub 40 mm. In
medie, partea de deseuri
biologice din resturile
menajere a fost de 48%.
Procentul de deseuri de
gradina (Tabelul 5.24)
provenea in special de Ia
casele cu gradini de la periferia
orasului sau din cartierele
rezidentiale noi [73].

Procent de mas3 din substanta umeda [M-%-5U]
Deseun organice
Plastic

Hartie

Dejewi din constructii
Degeun fine (<40mm})
Sticld (fird cea platd)
Textile 51 pantofi
Scutece

Compezite

Metal

Diegeun toxice {chimicale)

Diegeun electrice 51 electronice

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
W Timigoara, Sistemul cu o pubeld (2008)

W Timigoara, Sistemmul cu doud pubele — tomberonul de restun (2008)

O Deseurile menaiere 51 comerciale Baden- Wirttemberz (2007): &rE =1 DSD

&E: Societitils publice de salubritate

DE0D: Duale Systeme Deutachiand

Fig. 5. 18 Sistemul cu o pubela si cel cu doud pubele din

Timisoara in comparatie cu datele statistice din Baden-

Wiirrtemberg

* Pentru a putea face comparatie intre rezultatele campaniei de
sortare a deseurilor menajere din Timisoara si statisticile privind
deseurile menajere si comerciale din Baden-Wirttemberg, in cazul
datelor pentru Baden-Wirttemberg au fost neglijate deseurile
provenite din constructii. In cazul fractiunilor ,Scutece" si ,Parte
find" pentru Baden-Wirttemberg nu au fost specificate valori de
comparatie. Fractiunea , Organicd" pentru Baden-Wirttemberg nu
include deseurile verzi.
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Tabelul 5.24 Prezentarea rezultatelor campaniei de sortare a deseurilor menajere din
municipiul Timisoara (2008) in procente de maséa din substantd umeda (M-%-SU)

Timisoara Sistemul cu Sistemul cuo Sistemul cu Sistemul cu
(M-%-SU) doua pubele pubela doua o pubela
Iun Sep Iun Sep pubele
Deseuri fine (< 40 mm) 20 21 18 22 21 20
organice 14 14 13 14 14 14
non-organice 6 6 6 6 6 6
Resturi organice 37 35 35 32 36 34
din bucatarie 30 29 30 29 31 31
din gradina (fara lemn) 7 5 4 6 2 2
lemn vechi (netratat) 0,2 0,3 0,5 0,23 0,5 0,4
Hértie/Carton 8 9 10 11 8 9
hartie (calitate 2 2 3 2 2 2
superioarad)
hartie (calitate medie si 4 3 3 3 4 5
scazuta)
carton, carton corugat 2 4 4 3 3 4
Plastic 14 10 13 11 12 12
folii 5 4 5 5 5 5
sticle PET (golite de 3 2 4 3 4 4
continut)
ambalaje de plastic 2 2 3 2 3 2
plastic mixt 3 0,9 0,5 2 0,75 0,7
polistiren expandat 1 0,3 0,4 0,77 0,22 0,3
Materiale compozite 2 2 3 2 2 2
ambalaje compozite 2 2 2 2 2 2
bunuri din materiale 0,1 0,2 1 0,09 0,52 0,7
compozite
Sticld 5 4 7 5 5 5
sticla (fara sticla plata) 5 4 7 5 5 6
Metale 3 2 1 1 2 1
fier vechi mixt 1 0,3 0,1 0,78 0,17 0,1
cositor, aluminiu 1 1 1 1 1 1
Textile si pantofi 3 7 3 3 4 3
Deseuri din constructii 5 8 6 6 7 6
Material inert (ex. 0,0 0,8 0,3 0,4 0,49 0,35
ceramica)
Deseuri electrice si 1 0,2 0,5 0,1 0,53 0,27
electronice
Deseuri toxice 0,5 0,3 1 2 0,39 2
(chimicale)
baterii 0,3 0 0,13 0,2
deseuri medicale 0,2 0,0 0,2 0,1 0,19 0,2
deseuri toxice 0,4 0,2 0,5 0,29 1 1
(chimicale)
Scutece de unica 3 3 3 5 3 4
folosinta
Total (cu fractiunea 101 101 101 100 100 100
fina)*

* Totalurile de 101% rezula din inexactitatea la rotunjire a programului Microsoft Excel. Pentru a evita o
aproximatie la reprezentarea rezultatelor s-au prezentat rezultatele cu o precizie de 1 procent. Numai
valorile mai mici de 1 procent sunt prezentate cu o zecimald in scopul unei departajari mai bune.

Conform analizei, in Timisoara cantitatea de materiale plastice a reprezentat
12%. Acest procent era aproape dublu in comparatle cu cel din landul Baden-
Wirttemberg. In cazul sticlei relatia a fost inversd. In Timisoara cantitatea de sticld
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fiind de 6%, in timp ce In Baden-Wirttemberg era de cca. 14%. Motivul il reprezinta,
cu siguranta, infrastructura bine dezvoltata pentru reciclarea de sticla si pentru
sistemul de refolosire a sticlei in Republica Federala Germania.

Foarte evidente au fost diferentele si in ceea ce priveste cantitatea de hartie si
carton in resturile menajere. In Timisoara cantitatea de hartie si carton a fost de 10%,
aproximativ un sfert din cantitatea inregistratda in Baden-Wlrttemberg. Aceasta se
datoreaza pe de-o parte ofertei bogate in mass media tiparita, cat si marii cantitati de
scrisori trimise in Germania prin posta. Pe de alta parte, asa cum se intdmpla si in
Germania, prin colectarea legaturilor de hartie, si in Timisoara o parte din cantitatea
de hartie este scoasa din circuitul de colectare publica prin colectarea de catre
persoane private. In aceastda campanie au putut fi analizate numai cantitatile de hartie
colectate prin sistemul public.

Procentul reprezentativ al deseurilor electrice, electronice si al metalelor
vechi in Baden- Wirttemberg rezulta din reteaua densa de centre de colectare a
materialelor reciclabile raspandite in toatd tara. In Romania, metalele vechi si
deseurile electrice si electronice sunt preluate mai degraba de colectorii privati, de
multe ori cu carute.

Pana in prezent, cetatenii Timisoarei nu au avut nici o posibilitate de a
debarasa in mod corespunzator si ecologic medicamentele, produsele chimice sau
pesticidele. Aceste substante problematice sau periculoase incarca si mai mult
containerele de deseuri si materiale reciclabile. In cazul bateriilor uzate exista
posibilitatea returnarii gratuite la comercianti, insa unii cetateni isi debaraseaza in
continuare bateriile vechi in deseurile menajere.

De mentionat faptul ca, n cadrul campaniei au fost analizate deseuri
menajere doar din zonele conectate prin contracte la sistemul de salubritate, acest
lucru insemnand ca nu s-a avut acces si la zonele rurale. Insd, caracteristicile zonelor
rurale sunt aceleasi cu cele ale zonelor periferice, din punct de vedere al procentului
de grddini, a mdrimii gospodariilor, precum si a structurii demografice de varsta.

In ceea ce priveste modul de colectare a deseurilor, la momentul derularii
celor doua campanii, doar 2/3 din populatia orasului era conectata la sistemul de
colectare duald. Recipientele (pubela umeda si pubela uscata, Fig. 5. 19) fiind
colectate de doua ori pe saptdmana, independent unele de altele. Astfel, au rezultat
doua perioade de repaus, una de trei si alta de patru zile pentru fiecare pubela. In
zonele unde sistemul dual nu fusese introdus, colectarea se fdcea in recipiente
nestandardizate cum sunt cele din figura 5.20 [73].

. \ & w7
Fig. 5.19 Sistemul de colectare cu doua pubele (uscata si umeda)
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In vederea respectarii modului de debarasare a deseurilor conform legislatiei
in vigoare, Politia Ecologica lucreaza in stransa legatura cu Politia Municipala dand
amenzi pentru debarasarea ilegald a deseurilor sau pentru aruncarile gresite in
tomberonul de materiale reciclabile. Pentru a nu crea o reactie refractara a
cetatenilor fata de noul sistem cu doua pubele, Politia Ecologica se limiteaza la a da
avertismente si a imparti brosuri informative.

5.3.3.2. Metodica

Campania de sortare a respectat recomandarile schitei Directivei
Brandenburg, care este in momentul de fata aplicata in intreaga Germanie [111].

Deoarece colectarea completa de date pentru gestionarea deseurilor a fost
imposibild, s-a recurs la o colectare partiala de date, alese in mod aleator (mostre).
Zona in care s-a facut prelevarea de probe a fost considerata ca un intreg complex
si neomogen, despre care nu s-a putut face nici o afirmatie calitativa de incredere.
Din acest motiv intregul a fost impartit in mai multe diviziuni, acestea fiind la randul
lor impartite in subcategorii cu anumite caracteristici. Cu cat aceste categorii sunt
mai reprezentative, cu atat mai redusa era dispersia lor si prin aceasta se reduce
complexitatea diviziunilor, astfel, acestea devin mai omogene, iar
reprezentativitatea statistica creste. Extrapolarea pe baza intregului prezintd un
grad mai mare de incredere.

Modul de abordare. Din motive de personal nu au putut fi analizate simultan
pubela de resturi si cea de materiale reciclabile. Pentru acest lucru ar fi fost absolut
necesara analizarea ambelor pubele la acelasi termen de colectare, ceea ce ar fi
insemnat un efort dublu de personal si material. Din acest motiv s-a realizat separat o a
doua campanie pe durata careia s-au sortat, alternand pubela de resturi menajere din
sistemul cu o pubela si pubela de resturi din sistemul cu doua pubele.

Dimensiunea pubelelor. Deoarece la umplerea pubelelor de 120 si 240 |
folosite la colectare de catre agentul de salubritate nu au existat diferente, la
extrapolare nu s-a tinut cont de marimea containerelor. Totusi s-a notat
dimensiunea pentru fiecare container in parte in scopul determinarii gradului de
umplere si pentru calcularea greutatii specifice.

Structura urbana. Din cauza lipsei de date asupra orasului, cum ar fi procentul
de case multifamiliale, blocuri de locuinte, gospodarii single, gospodarii cu mai multe
persoane etc., caracteristicile categoriilor s-au manifestat in functie de structurile
social-demografice ale cartierelor. Astfel, s-au identificat patru structuri de cartiere
relevante redate in figurile 5.21-5.24 (in paranteze sunt notate caracteristicile social-
geografice asteptate sa se regaseasca in cadrul fiecarei categorii):
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v' zona de centru (locuinte multifamiliale, lipsite de gradina, venit mediu pana la
mare, gospodarii compuse din doua persoane);

v' zona cu blocuri de locuinte (lipsite de gradinad, venit mediu, gospodarii alcatuite
din mai multe persoane);

v zona periferica (locuinte unifamiliale, gradini cultivate, venit mediu pana la mic,
gospodarii alcatuite din mai multe persoane);

v’ zona nou construitd (locuinte unifamiliale, gradini decorative, venit mare,
gospodarii compuse din doua persoane, familii tinere).

Fig. 5.21 Exemplu pentru tipul de structura Fig. 5.22 Exemplu pentru tipul de structurd
urbana Centru ‘ urbana Bloc

Fig. 5.23 Exemplu pentru tipul de structurd Fig. 5.24 Exemplu pentru tipul de structurd
urbana Zona nouad urbana Periferie

Statistica locuitorilor. In acord cu Tabelul 5.25 Numérul de locuitori per zona

societatea de salubritate, statistica de salubrizare
locuitorilor a fost orientatd dupd zonele de Zona de salubrizare Nr.
salubritate ale RETIM in cadrul orasului. locuitori
Datele reprezintd 12% din num3rul de Centru 6781
locuitori ai orasului si din acest motiv nu pot _?idOb‘:sifiLl’ . gggg

fl considerate reprezentative sau de Br%?tgin'? ° 8323
incredere. Nvu s-a putut recurge alternativ la Ronat 3976

o statistica a containerelor. Statistica  Freidorf 2906
locuitorilor din zonele de salubritate sunt — Timisoara Total 330.898

prezentate in Tabelul 5.25 [73].

Datele de mai sus Tabelul 5.26 Distributia procentuald a datelor disponibile

privind numdarul de locuitori pe structura urbana

reprezinta 12% din totalul

L o Zona Procent (%)
populatiei si au fost suficiente ~qniry 17
pentru o extrapolare. Cu toate  pjocuri de locuinte 46
acestea, daca se determind  Zon3 nou construitd 21
rapoartele dintre structurile de  Periferie 17

cartiere, rezultatul pare
plauzibil (Tabelul 5.26). Pentru aceasta s-au stabilit valorile medii ale numarului de
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locuitori in zonele cu blocuri de locuinte
(Odobescu si  Tipografilor) si in zonele
periferice (Ronat si Freidorf) [73].

Personalul si echipamentul de lucru.
Personalul de sortare instruit si hala de sortare
au fost puse la dispozitie de catre Facultatea de
Hidrotehnica. Acesta a fost echipat cu manusi si
masca de protectie a respiratiei. La locul de
sortare s-au interzis fumatul, mancarea si
bauturile. De asemenea, au fost puse la
dispozitie sdapun si spirt sanitar si s-a atras :
atentia In mod deosebit si in repetate randuri Fig. 5.25 Masa de sortare cu ciur de
asupra pericolului prezentei seringilor continute 40 mm diametru
in deseuri. Pentru cazurile de necesitate a fost sl
pregatita o trusa medicalda de prim ajutor si a
fost intocmita o lista cu numerele de urgenta.
In prima campanie de sortare, personalul de
sortare a constat din patru studenti si doua
persoane auxiliare, angajate RETIM. In cea de-
a doua campanie de sortare au stat la —_—
dispozitie doi studenti si o persoana auxiliara.
RETIM a pus la dispozitie autovehiculul de
colectare, inclusiv personalul aferent, masa de
sortare, containerele pentru materialele

Fig. 5.26 Vehiculul folosit la colectarea

sortate, cantarul, probele de laborator si un probelor
autoturism pe toata durata sortarii (Fig. 5.25 -
5.27) [73].

Modul ~ de  procedurd la
colectare. In acord cu RETIM s-au
stabilit rutele de colectare si s-au ales
zonele de prelevare a probelor tinand
cont de cele patru tipuri de structuri
urbane. Pentru fiecare categorie s-a
luat in considerare o zona din sistemul
cu o pubeld si o zona din sistemul cu
doua pubele. Probele din cartierele
alese au fost prelevate dimineata
devreme, cu putin fnainte de .- :
efectuarea traseului regulat de Fig. 5.27 Modul de procedura la sortare
colectare. Autovehiculul de colectare a fost insotit de angajatii Facultatii de Hidrotehnica
si angajatii ISWA. La prelevarea probelor s-a avut grija sa nu existe deseuri comerciale
gi cantitati insemnate de materiale gresit debarasate, cum ar fi molozul din constructii.
In protocolul de colectare s-au notat numarul containerelor, volumul lor, precum si
gradul lor de umplere. Volumul a fost estimat cu o precizie de 10%.

Evaluarea datelor. In total, s-au sortat manual 94.000 | de deseuri,
respectiv materiale reciclabile. Acest volum este core§punzétor unei masei de cca.
6.750 kg. Deseurile au fost sortate in 24 de fractiuni. In prima campanie de sortare
din iunie, cu ajutorul echipei de sase persoane, s-a efectuat cernerea prin ciururi de
40 mm si 8 mm. Pentru cea de-a doua campanie s-a renuntat la cernerea fractiunii
fine datorita faptului ca echipa s-a redus la trei persoane.

BUPT



5.3. Situatia existentd a managementului deseurilor municipale in judetul Timis 183

Pentru evaluarea datelor s-au calculat si masele specifice anuale raportate la
numarul de locuitori pentru fiecare fractiune in parte. Cu toate aceste, in Timisoara au
existat diferite date de calitate indoielnica, fapt ce a ingreunat generarea de date.

In evaluarea datelor s-a mai tinut cont si de faptul ca, in Timisoara pubelele
erau golite de doua ori pe saptamana, rezultand astfel doua intervale de repaos
pentru fiecare tomberon, de trei si respectiv, patru zile. Determinant a fost si faptul
daca golirea pubelelor s-a facut fnainte sau dupa sfarsitul saptamanii. In plus,
cetatenii (in special din zonele periferice si cele nou construite) nu isi scoteau
tomberoanele pe marginea strazii pentru golire la fiecare termen de colectare. Toate
aceste eventualitati puteau conduce la faptul c3, in cele din urma, cantitatile de
deseuri deveneau fie supraestimate, fie subestimate.

In cadrul proiectului ar fi fost necesara prelevarea de probe pentru o intreaga
saptamana, la ambele goliri ale tomberoanelor, si in paralel sa se faca si o cercetare pe
teren (care sa clarifice daca si cat de des folosesc cetatenii serviciul de colectare a
deseurilor), insa, acest efort suplimentar nu a putut fi depus. Din acest motiv, studiul s-
a limitat doar la stabilirea procentuala a compozitiei deseurilor menajere.

Pentru partile procentuale s-a stabilit pe intreaga suma o toleranta la eroare
de 1% per fractiune. Din acest motiv si pentru a impiedica o acuratete aparenta,
rezultatele nu au fost prezentate cu zecimale. In tabelele prezentate, valorile mici
au fost trecute cu zecimale, pentru a le putea departaja. Deoarece nu au fost
disponibile date din campanii de sortare suplimentare, s-a renuntat la calculul
coeficientilor de variatie. Ar fi fost necesare cel putin patru campanii de sortare
distribuite de-a lungul anului pentru a putea ilustra in mod demn de incredere
intervalele de variatie pentru fiecare fractiune.

Pentru fractiunea find s-a realizat o cercetare a literaturii de specialitate si s-
a stabilit o valoare medie de 65% pentru deseurile organice.

5.3.3.3. Prezentarea rezultatelor individuale pe grupe de materiale

Valorile prezentate in figurile 5.28- 5.38 sunt procente de masa raportate la
substanta umeda (M-%-SU) [73].

Timisoara 2008 Tomberonul de resturi dm sistemul cu o pubeli

Altele 9% Procent de masd din Deseu Procent
! el
substanta umed3 Altele 9%
Scu