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I. INTRODUCERE  

                       �O picãturã de apã ce cade neîncetat sapã pânã ºi piatra.� 
                                                                                                                                           
                                                                                                               Bion 

 

 

De multe ori ne întrebãm unde o sã ajungã planeta noastrã, dacã îºi continuã acest drum 

liniar cãtre autodistrugere. Mulþi sunt cei care încearcã sã salveze câte un munte transformându-l 

în Parc Natural, câte o apã sau pãdure numind-o Arie Protejatã, câte o stâncã ce devine 

Rezervaþie Geologicã sau câte un animal sau plantã ce devine Monument al Naturii... cu toate 

astea însã, sunt parcã ºi mai mulþi care nu respectã acest lucru ºi care, în ignoranþa lor, distrug 

încet ºi sigur aceastã lume de contraste de care cu toþii suntem uneori atât de mândri. 

Viaþa, în forma ei pe care o cunoaºtem cu toþii, existã datoritã aerului, apei ºi pãmântului, 

acestea fiind elementele principale ce stau la baza ei. Atunci când unul dintre aceste elemente 

este perturbat de om ºi nu îºi mai poate urma ciclurile naturale, echilibrul se distruge, iar noi 

privim, uneori fãrã drept de replicã, la adevãrate dezastre ecologice. Cea mai mare problemã nu 

este una de suprafaþã, ci una de cantitate, planeta noastrã nu mai poate duce în spate atâtea 

deºeuri, ce continuã sã crescã cu cifre inimaginabile în fiecare zi. Aceastã �picãturã de apã� ce 

poate fi ambalajul unui pachet de þigãri sau un container de substanþe chimice reziduale, cu 

siguranþã lasã rãni adânci în �piatra� acestei planete, pe care noi toþi o numim Casã . 

Deºeurile de orice fel, rezultate din numeroasele activitãþi umane, constituie o problemã 

de o deosebitã actualitate, atât datoritã creºterii cantitãþilor ºi compoziþiei acestora , cât ºi 

însemnatelor cantitãþi de materii prime, materiale refolosibile ºi energie care pot fi recuperate ºi 

introduse în circuitul economic. 

Dacã evitarea formãrii unui anumit deºeu nu este posibilã, atunci trebuie pus accentul pe 

valorificarea sau reciclarea acestuia. Aceasta operaþie se diferenþiazã, din punct de vedere 

tehnologic, în funcþie de metodele valorificãrii materiale sau termice. În primul rând, trebuie sã i 

se acorde prioritate valorificãrii materiale a reziduurilor, prin recuperarea (cel puþin parþialã) a 

energiei ºi materialului folosite la fabricarea produsului. In cazuri particulare este necesarã ºi 

estimarea efectelor valorificãrii ºi a tehnicii de valorificare asupra mediului natural si antropic . 

Trebuie sã se stabileascã exact, printr-o evaluare tehnicã ºi ecologicã ce efecte au acþiunile 
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intenþionate (verificarea compatibilitãþii cu mediul înconjurãtor), precum ºi luarea in considerare 

a faptului cã valorificarea deºeului conduce la o poluare a mediului mai micã decât îndepãrtarea 

lui. 

În acelaºi timp, trebuie examinatã amãnunþit fiabilitatea tehnicã ºi economicã a 

sistemului de valorificare, numai in acest mod putându-se stabili cu exactitate durabilitatea 

investiþiilor ºi funcþionarea îndelungatã a instalaþiilor de protecþie a mediului. 

Valorificarea este un concept al secolului XX ºi a apãrut pentru a limita risipa resurselor 

ºi pentru o utilizare mai eficientã a acestora. A devenit din ce în ce mai clar cã industrializarea ºi 

creºterea susþinutã a populaþiei au condus la consumarea unor cantitãþi de materii prime din ce în 

ce mai mari. Soluþia optimã a contradicþiei dintre cerinþele procesului de creºtere economicã ºi 

caracterul restrictiv al resurselor o reprezintã recuperarea ºi reutilizarea acestora. Unul din 

motivele pentru care s-a ajuns la aceastã concluzie o reprezintã faptul cã oamenii au considerat 

resursele Pãmântul infinite. Dacã rezervele unei naþiuni se epuizau, populaþia putea emigra într-

un nou loc. Dacã resursele Europei se terminau, europenii puteau descoperi noi teritorii, acum 

însã nu mai avem unde sã mergem, lumea este în pragul suprapopulãrii. În acest ritm a apãrut 

foarte curând problema deºeurilor ºi a limitãrii resurselor. Industria modernã este focalizatã pe 

modalitãþi de producþie ieftine, nu pe conservarea ecosistemul.  

Peste tot în lume se observã tot mai des efectele subalimentaþiei ºi sãrãciei ºi deºi în 

multe din þãrile în curs de dezvoltare sau subdezvoltate s-ar impune o gestionare mai eficientã a 

resurselor, reciclarea este practicatã în mare parte doar în þãrile dezvoltate din cauzã cã procesul 

de reciclare necesitã anumite tehnologii ºi cheltuieli. Multe þãri au abordat deja problema 

recuperãrii ºi recirculãrii resurselor refolosibile, astfel cã s-au intensificat acþiunile de 

reglementare a activitãþilor de recuperare, cele pentru stabilirea formelor organizatorice de 

colectare, precum ºi eforturile de cercetare pentru gãsirea celor mai eficiente cãi de recuperare ºi 

valorificare a materialelor refolosibile. 

Cele mai mari avantaje pentru mediu ale reciclãrii sunt legate, nu de depozitarea 

deºeurilor, ci de conservarea resurselor naturale, a energiei ºi reducerea poluãrii în procesul de 

producþie care rezultã din folosirea materiilor prime reciclate în locul materiilor prime pure.  

În acest context , deºeurile de cauciuc reprezintã o categorie extrem de importantã de 

deºeuri , fiind constituite în principal din anvelope uzate . Unicitatea caracteristicilor acestora , 

ca ºi compoziþia complexã ºi valoroasã ,  conduc la necesitatea  unei abordãri corecte în ceea ce 

priveºte gestionarea ºi în mod special  , valorificarea acestora .  
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            Pe plan mondial, în acest început de secol, industria cauciucului se dezvoltã având 

asigurate pieþe de desfacere pe cele cinci continente.Consumul mondial de cauciuc ( conform 

datelor statistice prezentate de  International Institute Rubber Study Group) în anul 2006 a fost 

de 21,6 milioane tone; în comparaþie cu anul 2005 s-a înregistrat o creºtere de 2,7%. 

Cauciucul natural a reprezentat 9 milioane tone din totalul consumului, iar cauciucul 

sintetic  12,6 milioane tone. În industria cauciucului se aºteaptã o creºtere anualã de 4,7% pânã 

în 2009 . 

 

I.1. Istoria cauciucului 

Cauciucul a fost cunoscut de populaþia indigenã din America cu mult înainte de sosirea 

europenilor. În 1525 preotul d'Anghieria nota cã un trib din Mexic se juca cu mingi din cauciuc. 

Prima prezentare ºtiinþificã a cauciucului a fost fãcutã de Charles de la Condamine dupã 

întoarcerea din vizita efectuatã în Peru în 1735. Aici a întâlnit un inginer francez, Fresnau, care 

studia cauciucul în propria grãdinã, notând cã acesta nu este altceva decât un  produs de 

condensare a uleiurilor [33]. 

  Prima utilizare practicã a cauciucului a fost o gumã de ºters introdusã de Magellan, un 

descendent al exploratorului portughez. Aceastã aplicaþie a fost popularizatã de cãtre Priestlez in 

Anglia, devenind cunoscutã ca ºi cauciuc indian [33] . Macquer a sugerat cã poate fi folosit 

pentru fabricarea tuburilor flexibile. În 1820 un industriaº britanic, Nadier, încearcã sã-l 

foloseascã în producþia accesoriilor pentru îmbrãcãminte ºi modalitatea de impermeabilizare a 

încãlþãmintei folositã de populaþia indigenã a devenit un succes. Se deschide prima fabricã de 

þesãturi impermeabile ºi încãlþaminte de iarnã. În 1832 se deschide prima fabricã în Rosburg. 

Din nefericire temperaturile ridicate sau scãzute afectau iremediabil calitãþile produsului: 

devenea fragil la temperaturi scãzute ºi lipicios la cele ridicate. Dupã o lungã perioadã de 

încercãri Charles Goodyear descoperã, accidental, vulcanizarea cu sulf [33,86] . 

  Un fapt interesant: Hancock descoperã operaþia de masticare, inventeazã matriþa de 

presare ºi, în asociere cu MacIntosh, pune bazele primei fabrici de þesãturi impermeabilizate, 

cunoscute sub denumirea de macintosh [28,33] . Mai mult, el a descoperit cum sã taie, sã roleze 

ºi sã preseze cauciucul pe scarã industrialã. Noteazã de asemenea importanþa temperaturii în 

timpul prelucrãrii ºi construieºte o maºinã pentru aceasta. MacIntosh descoperã utilizarea 

benzenului ca solvent pentru dizolvare iar Hancock descoperã cã tãierea în bucãþi mici 

combinatã cu temperaturi ridicate uºureazã procesul de dizolvare. În 1842 intrã în posesia 
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cauciucului vulcanizat produs de Goodyear ºi aflã secretul vulcanizãrii, fabricând prima minge 

din cauciuc vulcanizat.În 1845 R.W. Thomson inventeazã anvelopa cu camerã internã si banda 

de rulare texturatã. În 1850 se fabricã primele jucãrii din cauciuc ºi primele mingi de golf ºi 

tenis. Inventarea velocipedului de cãtre Michaux introduce ºi prima anvelopã solidã, urmatã de 

cea pneumaticã ºi în final reinventarea anvelopei. Apar primele studii privind proprietaþile fizice 

ale cauciucului de cãtre Payen, Graham, Wiesner ºi Gérard. [56] .  

Între 1879 ºi 1882 Bouchardt descoperã polimerizarea izoprenului, obþinând un produs 

similar cauciucului. Prima anvelopã de bicicletã apare în 1830, iar în 1895 Michelin are ideea 

adaptãrii acesteia la automobil, punând bazele industriei anvelopelor. Din acest moment 

cauciucul capãtã o poziþie marcantã pe piaþã [13,56] . Pe mãsurã ce acesta devenea o materie 

primã tot mai importantã chimiºtii încep activitatea de cercetare a structurii chimice odatã cu 

primele încercãri de sintezã, descoperind curând cã acesta este similar ca structurã cu 

poli(izoprenul).  

Eforturi majore de sintezã au fost depuse de cãtre Rusia ºi Germania, dar fãrã rezultate 

notabile pânã la Primul Rãzboi Mondial când � sub presiunea circumstanþelor � a fost dezvoltatã 

prima variantã comercialã de cauciuc sintetic. A fost semnalul de dezvoltare masivã a industriei 

elastomerilor sintetici care acum conteazã cu cca. 60% din consumul mondial [13 ] . 

I.1.1. Cauciucul natural  

Cauciucul natural este un produs solid obþinut prin coalgulare din latexul produs de 

câteva specii de arbori, în special Hevea Brasiliensis, nativ din regiunea Amazonului. Deºi 

existã mai multe specii de arbori care secretã o substanþã similarã atunci când sunt incizaþi, doar 

câteva pot produce o cantitate  ºi o calitate care sã justifice o exploatare pe baze economice [51] 

. 

Pentru mai mult de 50 ani � sfârºitul secolului IX ºi începutul secolului XX � cauciucul 

natural a generat un adevãrat boom economic în Brazilia. În acel moment revoluþia industrialã se 

rãspândea rapid în toatã lumea, generând prosperitate ºi creºtere economicã în toate sectoarele. 

Automobile, tramvaie, telefoane, distribuþia de energie electricã etc sporeau cererea de cauciuc, 

deschizând noi domenii de utilizare. Datoritã aplicaþiilor diverse cauciucul produs din latex a 

generat o piaþã mondialã . Exportul Braziliei a ajuns la cca. 42.000 tone în 1910, dominând piaþa 

mondialã, o situaþie similarã cu cea a cafelei [86] . 
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În 1876, prin contrabandã, Anglia obþine seminþe ale arborelui de cauciuc din Brazilia ºi 

� prin încruciºari � obþin varietãþi noi, mai rezistente la boli pe care le trimit în coloniile din Asia 

de Sud-Est, stabilind plantaþii masive în Ceylon, Malaya ºi Singapore. Noile zone de producþie, 

organizate pe principii industriale au ca rezultat o creºtere a productivitãþii facând produsul mult 

mai competitiv. 

La sfârºitul anilor 1920 Brazilia încearcã sã recucereascã terenul pierdut, cu un ajutor 

neaºteptat � Henry Ford, care inventase banda de montaj ºi care producea cca. 50% din 

producþia mondialã de automobile . [86] . 

Pentru a contrabalansa importanþa coloniilor britanice din Asia, Ford planteazã cca. 70 

milioane arbori de cauciuc pe o suprafaþã de peste 1 milion hectare. Acest proiect trebuia sã 

genereze cca. 300.000 tone cauciuc anual, contând ca cca. 50% din consumul mondial. Proiectul 

nu genereazã rezultatele dorite din cauza primirii politice în Brazlia ºi a climatului ostil, fiind 

abandonat. 

În acest context Asia dominã piaþa mondialã cu peste 90% din producþia totalã, 

distribuitã între câþiva producãtori majori. În 1985 Malaezia era producãtorul cel mai mare cu 

cca. 25% din cantitatea totalã. Al doilea producãtor major din regiune este Thailanda, care 

beneficiazã de costul scãzut al forþei de muncã ºi terenurilor agricole. Un alt producãtor major 

este ºi Indonezia, urmat de Sri Lanka, India ºi Ceylon. 

I.1.2. Cauciucul sintetic 

Importanþa industriei cauciucului, încã de la apariþia acesteia, ºi rolul decisiv pe care-l 

joacã în industria modernã au justificat investiþiile mari fãcute în descoperirea unei alternative de 

sintezã pentru cauciucul natural. Din toate proiectele de dezvoltare demarate, industria 

anvelopelor a fost cea care a împins lucrurile înainte. 

Scãderea producþiei în Brazilia a coincis cu începerea primului Rãzboi Mondial (1914-

1918) ºi a declanºat necesitatea gãsirii unei alternative sintetice, la un preþ competitiv, necesarã 

producþiei de anvelope. În acest mod au apãrut Buna S, Hycar ºi SBR-ul, care sunt copolimeri de 

stiren cu butadienã ºi care pot înlocui cu succes cauciucul natural. Aceºti elastomeri, deºi nu 

corespund în totalitate cauciucului natural, pot fi uºor vulcanizaþi, prezintã caracteristici 

apropiate, dar aveau un preþ prohibitiv  [ 33] . 
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Al Doilea Rãzboi Mondial a fost momentul în care alternativa sinteticã a devenit viabilã, 

imediat dupã intrarea SUA în rãzboi. La 3 luni dupã atacul de la Pear Harbor, Japonia a invadat 

Malaezia ºi Indiile Olandeze, ceea ce însemna cca. 95% din producþia mondialã de cauciuc 

natural, generând o crizã fãrã precedent. 

Fiecare tanc Sherman necesita 500 kg articole din cauciuc iar o navã de rãzboi avea nevoie de 

peste 20.000 articole diverse din cauciuc [51] .  De asemenea cauciucul era folosit pentru 

cablurile electrice, civile ºi industriale, iar efortul de rãzboi nu putea fi dus fãrã o alternativã 

sinteticã. Rezervele naþionale ale USA erau dimensionate pentru maxim 1 an. Criza a avut ºi alte 

efecte neaºteptate în SUA: folosirea cauciucului în orice articol care nu era destinat unei aplicaþii 

militare a fost abandonatã iar limita de vitezã stabilitã la cca. 50 km/orã, pentru a reduce 

consumul de anvelope. 

În aceste circumstanþe a fost demarat imediat un program naþional de cercetare ºi 

dezvoltare a cauciucului sintetic, având la bazã investiþii masive guvernamentale. Acest program 

a pus bazele industriei moderne de elastomeri sintetici concentrând capacitãþi de producþie 

imense. Fabricile construite în aceastã perioadã au fost ulterior vândute cãtre concerne private. 

De la descoperirea primului elastomer sintetic gama s-a dezvoltat continuu. Datoritã 

investiþiilor mari necesare pentru cercetare ºi trecerea la producþia industrialã, industria s-a 

concentrat în mari concerne care acþioneazã la nivel mondial: DuPont, Bayer, Shell, Basf, 

Goodyear, Firestone, Michelin, EniChem, Dow,  ExxonMobil etc.  

Utilizarea cauciucului este foarte rãspânditã, datoritã unicitãþii caracteristicilor acestuia, 

neîntâlnitã la alte materiale: automobile, încãlþãminte, construcþii, materiale sanitare, construcþii 

de maºini etc. Fiind materia primã de bazã în industria de anvelope SBR-ul, BR-ul împreunã cu 

cauciucul natural sunt cele mai comune tipuri.  
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I . 2.   Caracteristicile caucicului 

I.2.1. Cauciucul natural ºi cauciucul sintetic 

 

            Denumirea generalã de cauciuc cuprinde polimerii lineari sau slab reticulaþi care la 

temperatura de exploatare prezintã proprietãþi elastice [87]  . Produse ca : anvelope  , camere de 

aer , furtunuri , benzi transportoare , garnituri , sunt astfel proiectate încât sã aibã o anumitã 

elasticitate în funcþionare ; deºi aceste produse se confecþioneazã din amestecuri ce conþin 

numeroºi componenþi  , numai unul dintre aceºtia , elastomerul , este cel ce conferã proprietãþi 

elastice .  

 Polimerii sau compuºii macromoleculari sunt substanþe formate din unirea prin legãturi 

chimice a unui mare numãr de molecule mici ( monomerul ) . Procedeele de obþinere a 

polimerilor sunt relativ diverse : polimerizarea , copolimerizarea , policondensarea , poliadiþia  , 

etc . ; prin aceste metode se obþin lanþuri ( catene ) macromoleculare lungi [87  ] . 

 Cauciucul natural se obþine din sucul lãptos ( latex ) secretat de unele plante  , cea mai 

cunoscutã fiind Hevea Brasiliensis . Latexul este un sistem dispers coloidal  , cauciucul având o 

pondere de aprox. 32 � 41 % , iar apa 50 � 56 % . Amestecul mai conþine proteine ( 2 � 2,8 % ) , 

rãºini ( circa 3 % ) zaharide ºi substanþe minerale ( cenuºã) .  Cauciucul natural este un polimer 

cu masa molecularã medie de panã la 300 000  , fiind alcãtuit din unitãþi structurale provenite de 

la izopren ; legarea între unitãþile de izopren se face în poziþia 1-4 , iar dubla legãturã are 

configuraþia cis .Dacã configuraþia dublelor legãturi este trans , atunci se obþine izomerul 

cauciucului natural ; produºii naturali cu structurã trans sunt gutaperca si balata  [34] . 

Cauciucul natural se utilizeazã în producerea de vulcanizate încã din anul 1839 

 ( anul în care Goodyear a descoperit procesul de vulcanizare cu sulf ) , dar primul cauciuc 

sintetic  , metilcauciucul ( obþinut prin polimerizarea dimetilbutadienei ) a apãrut în  anul 1914 

[33] . Dupã aceastã datã au apãrut numeroase tipuri de cauciucuri sintetice obþinute prin 

polimerizarea dienelor ( cauciucuri polibutadienice , policloroprenice ) , copolimerizarea 

acestora ,  în special cu stirenul ºi acrilonitrilul sau polimerizarea izobutenei . Este de remarcat 

cã aceste cauciucuri deþin în continuare principala pondere în producþia de cauciuc sintetic . Cel 

mai important ( ca tonaj ) cauciuc sintetic  este copolimerul butadienã � stiren , dar producþia de 

polibutadienã ºi poliizopren înregistreazã ritmuri de creºtere foarte ridicate  

[118] .  
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I.2.2.  Proprietãþi  fizico-chimice ale cauciucurilor sintetice 

I.2.2.1. Proprietãþi chimice ale polimerilor 

 

Denumirea generalã de cauciuc cuprinde polimerii lineari sau slab reticulaþi care la 

temperatura de exploatare prezintã proprietãþi elastice . Produse ca : anvelope , camere de aer , 

furtunuri , benzi transportoare , garnituri , sunt astfel proiectate încât sã aibã o anumitã 

elasticitate în funcþionare ; deºi aceste produse se confecþioneazã din amestecuri ce conþin 

numeroºi componenþi , numai unul din aceºtia , elastomerul , este cel care conferã proprietãþi 

elastice . De exemplu , polimeri ca policlorura de vinil sau polimetacrilatul de metil ( sticla plexi 

) nu prezintã proprietãþi elastice la temperatura obiºnuitã , fiind mase plastice tipice  , în timp ce 

polimeri ca poliizoprenul sau polibutadiena sunt elastomeri  [12,87] . 

             Polimerii sau compuºii macromoleculari sunt substanþe formate prin unirea de legãturi 

chimice a unui mare numãr de molecule mici ( monomerul ) . Procedeele de obþinere ale 

polimerilor sunt diverse : polimerizarea  , copolimerizarea , policondensarea , poliadiþia ; prin 

aceste metode de sintezã se obþin lanþuri ( catene ) macromoleculare lungi . Dacã n (gradul de 

polimerizare ) este mic , se obþin dimeri  ( n= 2 ) , trimeri ( n = 3 ) , tetrameri ( n = 4 ) , sau cu 

alte cuvinte , oligomeri . Deºi nu se poate stabili o graniþã precisã în domeniul oligomerilor ( 

oligos = câþiva ) , se apreciazã în general cã pentru polimeri n > 100 . Aºadar , pentru un lanþ 

polimer , una din dimensiuni ( lungimea ) este cu mult mai mare decât celelalte douã . Cu toate 

acestea , forma macromoleculelor nu este cea a unui fir întins , deoarece unghiurile formate între 

legãturile C-C sunt de 109 28  , iar în jurul legãturilor C-C este posibilã rotaþia liberã ca urmare 

a miºcãrii termice . Lanþul rezultat , în ciuda restricþiilor impuse de unghiul fix de valenþã , este o 

catena flexibilã încolãcitã [90] . 

 Un lanþ polimer încolãcit , ca urmare a flexibilitãþii catenei , constituie un ghem 

macromolecular statistic . Dimensiunile acesteia se apreciazã de obicei prin distanþa r între 

capetele lanþului ; polimerii cu masa molecularã mare sunt caracterizaþi ºi printr-o distanþa mai 

mare între capetele lanþului . Deosebit de importantã este însã flexibilitatea catenei ; pentru o 

anumitã valoare a lungimii lanþului , cu cât catena este mai extinsã ( flexibilitate scazutã ) , cu 

atât r este mai mare[87]. 

 În macromoleculele reale , rotaþia este împiedicatã într-o oarecare masurã de atomi 

nelegaþi chimic între ei ( ex.  substituenþi ) aparþinând aceleiaºi catene , sau unei catene diferite . 
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În consecinþã , dimensiunile reale ale ghemurilor macromoleculare sunt mai mari decât cele care 

rezultã atunci când se ia în consideraþie modelul lanþului liber compus [118] . 

 Într-un lanþ polimer cu o lungime sufficient de mare , nu existã o interdependenþã între 

poziþiile unor unitãþi suficient de depãrtate una de alta ; o porþiune de lanþ al cãrui aranjament 

spaþial este independent de poziþiile vecine , poarta denumirea de segment de lanþ [90] .  

 

I.2.2.2. Stãrile fizice ale polimerilor 

 

 Întrucât macromoleculele au o conformaþie de ghem statistic dezordonat , polimerii se 

aflã de obicei în stare amorfã . Substanþele se pot gãsi în una din cele trei stãri fizice : solidã , 

lichidã ºi gazoasã . 

Starea solidã implicã prezenþa unor reþele cristaline . În nodurile reþelei cristaline se pot 

afla atomi , ioni sau molecule ; acest mod de aranjare compacta determinã marea rezistenþã la 

deformare opusã de cãtre corpurile solide [87,128]  .  

 În schimb , gazele sunt caracterizate printr-o mare libertate de miscare a moleculelor  , 

între care existã distanþe cu mult mai mari decât dimensiunile moleculelor ; aceste caracteristici 

structurale determinã proprietãþile gazelor (compresibilitate , lipsa formei si volumului propriu ) 

[87]. 

 Starea lichidã este o stare intermediarã , între cea solidã ºi cea gazoasã , fiind 

asemãnãtoare gazelor în ceea ce priveºte mobilitatea moleculelor ºi similarã cu solidele în 

privinþa densitãþii . Stãrii lichide îi corespund douã faze ( lichid � adevãrat� si amorf ) . Lichidele 

adevãrate sunt caracterizate de miºcarea relativ usoarã a moleculelor componente , fapt ce 

permite curgerea . Faza amorfã este adesea numitã � lichid subrãcit� deoarece  , deºi în aparenþã 

corpul este solid , modul de aranjare al moleculelor este relativ dezordonat  , întocmai ca la 

lichide . Sticla , smoala , ceara , sunt corpuri amorfe tipice ; deoarece sticla este un corp amorf , 

se spune adesea despre multe corpuri amorfe cã sunt sticloase [12,89]  . 

 Polimerii se aflã în majoritatea cazurilor în fazã amorfã ; în cadrul acestei faze se disting 

, datoritã implicaþiilor introduse de existenþa lanþului macromolecular  , trei tipuri ºi anume : faza 

sticloasã , înalt � elasticã ºi fluid � vâscoasã . Forþele mari de coeziune între macromolecule fac 

imposibilã existenþa polimerilor în faza gazoasã [89] .   

 

 În tabelul urmãtor sunt prezentate stãrile fizice ºi fazele polimere : 
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                                                                                                 Tabelul  I 1 

Starea fizicã Faza Faza polimerã 

Solidã Cristalinã  Cristalinã  

Lichid � adevãrat �  -  Lichidã 

Amorfã  Sticloasã ; înalt � elasticã ; fluid - vâscoasã 

Gazoasã  Gazoasã  -  

 

    

 Pentru a putea diferenþia una de alta , faza sticloasã , înalt � elasticã ºi fluid � vâscoasã  , 

se introduce noþiunea de curbã termomecanicã ; aceasta este un grafic ce reprezintã variaþia 

deformãrii unei epruvete confecþionate dintr-un polimer  , în funcþie de temperaturã , pentru un 

efort de deformare constant ºi într-un timp dat . Aspectul general al unei curbe termomecanice 

pentru polimeri  , este prezentatã în figura urmãtoare : 

 

 

 

 

 

Fig. I 1 - aspectul general al unei curbe termomecanice pentru polimeri   

 

 

 La temperaturi scãzute , deformãrile sunt foarte mici ºi au un caracter reversibil. 

Începând cu o anumitã temperaturã ( Tg ) ,  deformarea creºte apreciabil . 

 Tg � reprezintã temperatura stãrii sticloase ºi marcheazã diferenþa între douã faze ( faza 

sticloasã ºi faza înalt � elasticã ) , cea de-a doua fiind caracterizatã prin proprietãþi mecanice 

deosebite .  
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Sub Tg polimerii se comportã ca mase sticloase , iar peste Tg , ca elastomeri; deformarea 

înalt � elasticã ce apare peste Tg are de asemenea un caracter reversibil . Folosirea termenului de 

deformare înalt � elasticã ( la cauciucuri ) , în locul termenului de deformare elasticã ( la oþeluri 

) , subliniazã diferenþa cantitativã între aceste tipuri de deformãri , între care existã ºi importante 

deosebiri calitative [ 128] .  

 Urmãrind curba termomecanicã din figura prezentatã mai sus , se observã cã , creºterea 

în continuare a temperaturii nu determinã o schimbare semnificativã a deformãrii înalt-elastice . 

La temperatura de curgere ( Tcu ) se trece de la domeniul înalt-elastic , la cel fluid-vâscos ; 

începând cu aceastã temperaturã , pe lângã deformarea înalt-elasticã apare o deformare 

ireversibilã datorate curgerii fluid-vâscoase . 

 Tg ºi Tcu reprezintã de fapt intervale de temperaturã ºi nu puncte fixe ; sub Tg 

macromoleculele se aflã într-o stare �îngheþatã � , nefiind posibilã nici mãcar miºcarea 

segmentelor . Peste Tg , deºi macromolecula în întregul sau nu se poate miºca , segmentele au 

libertate de miºcare , participând la miºcarea termicã . În momentul în care întreaga 

macromolecula devine mobilã , înseamnã cã s-a atins temperatura de curgere ; toate aceste 

transformãri au un caracter continuu [12,128] . 

 În principiu ,  orice polimer este caracterizat de o pereche de valori Tg ºi Tcu ºi poate fi 

adus ( prin modificarea temperaturii ) în oricare din cele trei faze amorfe : sticloasã , înalt-

elasticã ºi fluid-vâscoasã . Acei polimeri pentru care temperatura obiºnuitã se aflã între Tg ºi 

Tcu sunt denumiþi cauciucuri sau elastomeri [12,119 ]  . 

 Un elastomer îºi menþine proprietatea de înaltã elasticitate atâta vreme cât se aflã la o 

temperaturã mai înaltã decât Tg ; de exemplu , la poliizoprenul 1,4 cis , Tg = - 70  C , iar la 

polibutadiena 1,4 cis , temperatura de tranziþie sticloasã este circa � 100 C . Dacã cauciucul este 

rãcit la temperaturi foarte scãzute , acesta îºi pierde proprietãþile elastice . De exemplu ,  dacã un 

elastomer este rãcit în azot lichid ( - 196 C ) , materialul devine neelastic ºi casant , încât poate fi 

spart cu ciocanul . Pe de altã parte , încalzirea unui cauciuc la o temperaturã mai mare decât Tcu 

, determinã curgerea materialului , ceea ce uºureazã prelucrarea acestuia [89,119] . 

 Valoarea Tg depinde de natura chimicã a polimerului . Astfel , cauciucurile tipice au în 

general macromolecule lineare flexibile , lipsite de substituenþi voluminoºi sau ramificaþii ; 

pentru astfel de polimeri cu catenã flexibilã , miºcarea segmentelor începe înca de la temperaturi 

scãzute ( Tg mic ) , astfel încât la temperaturã ambiantã se vor afla în stare înalt-elasticã . 

Introducerea unor unitãþi structurale cu substituenþi voluminoºi ridicã valoarea Tg ; un exemplu 

în acest sens este furnizat de cauciucul butadien-stirenic . 
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 Dacã elastomerul conþine 30 % stiren , atunci Tg = - 72 C , în timp ce pentru 90 % stiren 

, valoarea Tg creºte la + 34 C ; astfel , la 0 C , primul produs se comportã ca un cauciuc , în timp 

ce al doilea ca o masã plasticã . [89 ] .  

 La deformarea cauciucurilor se mai observã cã volumul materialului rãmâne neschimbat 

în timpul deformãrii ; acest fapt indicã menþinerea constantã a distanþelor între particule . 

 Macromoleculele ce alcãtuiesc polimerul în stare înalt-elasticã au o mobilitate foarte 

micã datoritã dimensiunilor foarte mari ; întrucât cauciucurile se aflã peste Tg , segmentele de 

lanþ se gãsesc în miºcare termicã , producând flexibilitatea lanþurilor . Aºa cum s-a aratat 

anterior , catena macromolecularã flexibilã are forma unui ghem încolãcit . Sub influenþa unor 

forþe exterioare are loc descolãcirea ghemurilor macromoleculare , ceea ce are drept consecinþã 

întinderea catenei polimere ; acest proces necesitã forþe mici , dar care produc alungiri mari . La 

îndepãrtarea sarcinii exterioare , miºcarea termicã a segmentelor readuce lanþul polimer la forma 

sa iniþialã . 

 Aºadar , fenomenul elastic descris mai sus este perfect reversibil . Dacã se folosesc forþe 

deformatoare mari este însã posibil ca macromoleculele sã se deplaseze una faþã de alta , având 

loc o curgere  , adicã o deformare ireversibilã . Pentru un cauciuc slab reticulat  ( între 

macromolecule existã un numar mic de legãturi chimice ) nu poate avea loc decât deformarea 

înalt-elasticã , întrucât legãturile ( punþile ) dintre macromolecule împiedicã curgerea . O catenã 

polimerã linearã poate fi trecutã într-o structurã  tridimensionalã , prin formarea de legãturi 

chimice între catene ; fenomenul este cunoscut sub denumirea de reticulare [119] . 

În cazul cauciucurilor , procesul de reticulare capãtã denumirea de vulcanizare . Dacã un 

elastomer este prelucrat la o temperaturã peste Tcu , atunci pe lângã proprietãþile înalt-elastice 

apare ºi deformarea de curgere ireversibilã ; asemenea corpuri se numesc vasco-elastice [12 ] . 

 Pentru ca un polimer sã se comporte ca un bun elastomer este necesar ca intervalul Tg � 

Tcu sã fie cât mai larg ; astfel de polimeri trebuie sã prezinte catene lineare flexibile . Cel mai 

cunoscut elastomer ºi totodatã primul care a fost utilizat este desigur cauciucul natural . 

 

I.2.3. Proprietãþile cauciucului natural 

 

 În cap. I.2.2  , s-a arãtat  cã polimerilor le corespund faze amorfe ( sticloasã  , înalt-

elasticã , fluid-vâscoasã ) ; dacã macromoleculele unor polimeri au o structurã foarte regulatã , 

atunci existã posibilitatea cristalizãrii acestora  . Acest fenomen apare ºi pentru cauciucul natural 

, în cazul stocãrii îndelungate la temperaturi sub + 5 C . Cauciucul natural cristalizat ( îngheþat ) 
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are un aspect albicios ºi se întãreºte ( este neelastic  ) . La încãlzirea peste temperatura de topire 

( aprox. + 20 C ) nu are loc trecerea în faza lichidã  , ca în cazul topirii adevãrate , ci revenirea în 

starea înalt-elasticã. În cazul cauciucului vulcanizat ( reticulat ) posibilitatea  cristalizãrii este 

mult diminuatã , deoarece mobilitatea macromoleculelor este scãzutã  , datoritã punþilor între 

catene [89] .  

           Aºa cum s-a menþionat în I.1  , gutaperca ºi balata sunt de asemenea produºi naturali ; 

gutaperca se obþine din frunzele ºi ramurile tinere ale arbuºtilor Palakuium ºi Payena . Procedeul 

de extracþie constã în principiu din îndepãrtarea masei lemnoase de latexuri , de regulã în 

absenþa aerului . Atât gutaperca  , cât ºi balata se prezintã ca materiale alb � cenuºii  , mai puþin 

elastice decât cauciucul natural , apropiindu-se mai mult de plastomeri decât de polimerii înalt-

elastici . Întrucât poli �(1-4 trans )- izoprenul conþine o dublã legaturã la fiecare unitate 

structuralã , gutaperca ºi balata pot fi vulcanizate cu sulf ; în ultima perioadã însã , importanþa 

practicã a acestor produºi s-a diminuat pe piaþã [13] . 

 

 

I.2.3.1. Proprietãþile chimice ºi compuºii cauciucului natural 

 

Proprietãþile chimice ale cauciucului natural se bazeazã pe prezenþa dublei legãturi în 

unitatea structuralã provenitã de la izopren . Aceastã legãturã poate participa la reacþii de adiþie , 

polimerizare , substituþie , reticulare . 

Un exemplu privind capacitatea de polimerizare este oferit de obþinerea unor produºi ( 

copolimeri grefaþi ) cu denumirea comercialã de Hevea plus ; aceºtia se obþin prin 

copolimerizarea cauciucului natural  , aflat încã în faza de latex  , cu stiren , acrilonitril sau 

metacrilat de metil [90] . 

Cauciucul natural adiþioneazã clor , obþinându-se clorcauciucul ; acesta are bune 

proprietãþi termo ºi electroizolante . Conþinutul mare în clor ( 68 % ) face ca clorcauciucul sã fie 

neinflamabil ; proprietãþile sale ignifuge ºi electroizolante determinã utilizarea sa în scopuri 

electrotehnice . 

Soluþiile de clorcauciuc constituie adezivi buni ( pentru metale ) ; de asemenea , din 

soluþii se obþin pelicule ( diverse variante de de lacuri si vopsele ) , þesãturi impregnate , etc . 

Adiþia acidului clorhidric la cauciucul natural conduce la formarea cauciucului hidroclorurat ; 

acest produs conþine mai puþin clor decât clorcauciucul  , este solubil în benzen , toluen , dar nu 

ºi în benzinã . Utilizarea cauciucului hidroclorurat se leagã de obþinerea , cu sau fãrã plastifianþi , 
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a unor foi transparente ( pliofilm ) [90] .  

O altã reacþie de adiþie pe care o pot suferi dublele legãturi din cauciucul natural , este 

hidrogenarea . Aceasta se realizeazã cu hidrogen molecular , sub presiune ºi în prezenþa unor 

catalizatori specifici ( nichel ) . Materialul rezultat este transparent ºi lipicios , utilizându-se de 

exemplu pentru impregnarea þesãturilor folosite la confecþionarea curelelor . 

Pe lângã proprietãþile legate de prezenþa dublei legãturi  , este necesar sã se ia în 

considerare reactivitatea în poziþia alilicã  ( gruparea CH2 , vecinã cu dubla legãturã ) ; astfel , 

atomii de hidrogen legaþi de carbonul alfa � metilenic se pot rupe sub influenþa energiei termice 

( caldurã ) sau radiante ( inclusiv radiaþie luminoasã ) , formându-se radicali  , care în prezenþa 

oxigenului atmosferic pot suferi diverse alte reacþii . În consecinþã , în urma procesului de 

oxidare au loc modificãri profunde ale structurii cauciucului natural  , apãrând atât noi grupe 

funcþionale oxigenate ( peroxid , hidroxil ) pe catena principalã  , cât ºi unele punþi ce determinã 

o reticulare parþialã [12] . Oxidarea cauciucului natural prezintã douã tipuri de probleme practice 

. Pe de o parte  , este vorba de procesul natural de � îmbãtrânire � a cauciucului natural . În urma 

oxidãrii în prezenþa oxigenului ºi în special a ozonului ( de altfel oxidarea totalã cu ozon a servit 

la stabilirea structurii cauciucului natural), proces accelerat în prezenþa luminii ºi în special a 

radiaþiei ultraviolete , proprietãþile fizico-mecanice ale cauciucului natural se înrãutãþesc ; pentru 

a împiedica acest fenomen nedorit , în cauciuc se înglobeazã substanþe denumite antioxidanþi ( 

agenþi de protecþie ) . 

Alteori însã , procesul de oxidare este dirijat pentru obþinerea unor noi sorturi de cauciuc 

. Acestea se obþin prin oxidarea în aer , în prezenþa unor catalizatori ( naftenaþi sau sãpunuri ale 

unor metale tranziþionale ) ºi sunt utilizaþi în general pentru obþinerea de lacuri , vopsele , izolaþii 

electrice , adeseori în amestec cu ulei de in sau nitrat de celulozã. [28] . 

O reacþie cu un mecanism complex este ciclizarea cauciucului . În anumite condiþii ( tratarea cu 

acid sulfuric , acizi sulfonici  , tetraclorura de staniu ) , cauciucul natural suferã ciclizãri . 

Întrucât masa molecularã a cauciucului nu se modificã foarte mult , se presupune cã procesul 

constã într-o ciclizare intramolecularã ( nu se formeazã punþi între moleculele vecine )  , cu 

participarea dublei legãturi . Produºii rezultaþi ( ciclocauciucul ) nu mai au un caracter nesaturat 

ºi sunt folosiþi sub denumirea genericã de Termopren la obþinerea unor adezivi ( rezistenþi la 

acizi , buni pentru lipirea cauciucului pe metale ) , lacuri , izolaþii electrice [12] . 

 Din cele de mai sus rezultã cã proprietãþile chimice ale cauciucului natural sunt 

date atât de dubla legãturã C=C cât ºi de atomul de carbon aflat în poziþie alilicã.Cea mai 

importantã reacþie chimicã a cauciucului însã , reacþie la care paricipã ambele poziþii reactive, 
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este reticularea ( vulcanizarea ) . 

  

I.3. ªarje . Materiale auxiliare 

 

 Cauciucurile se întrebuinþeazã foarte rar ca atare . Toate obiectele finite ce conþin cauciuc 

rezultã prin prelucrarea unor amestecuri in care se inglobeaza , in afara cauciucului : 

I.4.1. ªarje active ºi inactive   

I.4.2. Plastifianþi  

I.4.3. Coloranþi  

I.4.4. Antioxidanþi si antiozonanþi 

I.4.5. Agenþi de vulcanizare 

I.4.6. Acceleratori ºi retarderi  

I.4.7. Activatori ºi întârzietori 

Pe langã toate acestea , în componenþa celor mai multe articole pe bazã de  

cauciuc ( anvelope , benzi , furtunuri , curele ) intrã : 

I.4.8. Materiale textile  

I.4.9. Materiale metalice . 

 

I.3.1. ªarje active ºi inactive 

 

Sunt  materiale  sub  formã  de  pulberi  fine  care se  introduc  în  amestecuri  pentru  

îmbunãtãþirea proprietãþilor ºi reducerea preþului de cost al amestecurilor .  

Unele ºarje ca barita  , oxidul de magneziu sau plumb ,creta , au numai rolul de a ieftini 

receptura ºi se numesc ºarje inactive ( inerte ) sau materiale de umpluturã [128] .  

Barita ( BaSO4 ) se obþine din mineralul natural baritinã . Barita are o densitate mare ( 

3,95 � 4,59 g/cm3 ) ºi se adaugã în amestecuri destinate fabricãrii unor produse de cauciuc 

rezistente în mediu acid . De asemenea , barita intrã in compoziþia amestecurilor pentru articole 

tehnice folosite în industria alimentarã . 

 Oxidul de plumb se utilizeazã la fabricarea unor articole de cauciuc care reþin radiaþiile 

X ( Roentgen ) . Oxidul de plumb introdus în amestecuri pe bazã de policloropren , reduce 

absorbþia de apã . 

 Oxidul de magneziu ( MgO , magnezie calcinatã ) are  rol de activator pentru unii 

acceleratori de vulcanizare , ca ºi de neutralizare a acidului clorhidric produs în timpul 
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vulcanizãrii cauciucului policloroprenic . 

 Creta este un material de umpluturã foarte rãspândit în industria de prelucrare a 

cauciucului ºi contine panã la 99 % carbonat de calciu , restul fiind oxizi de aluminiu , siliciu, 

fier . Creta este folositã ca material de umplere pentru cauciucuri butadien-stirenice  

( covoare , furtunuri ) ; dispersarea carbonatului de calciu în amestecuri este uºuratã de prezenþa 

acidului stearic .  

ªarjele active ( negrul de fum , silicea coloidalã ) contribuie la îmbunãtãþirea  

unor proprietãþi mecanice ca rezistenþa la tracþiune , forfecare , abraziune , solicitãri repetate ; 

procesul de întãrire al amestecurilor de cauciuc în prezenþa ingredientelor active este uneori 

denumit ranforsare . Fenomenul de ranforsare este produs de interacþiunile de naturã fizicã ºi 

chimicã ce au loc între cauciuc ºi ºarja activã [128] .  

 Principala ºarjã activã pentru majoritatea articolelor de cauciuc este negrul de fum care 

îndeplineºte concomitent rolul de material de ranforsare , de umpluturã ºi colorare . Negrul de 

fum se obþine prin arderea incompletã a a hidrocarburilor ; materia primã este furnizatã fie de 

gazele naturale  , fie de unele produse petroliere . In funcþie de metoda de preparare a negrului 

de fum se disting trei tipuri principale : de furnal , de canal ºi termic ( de disociere ) ; uneori se 

foloseºte ºi un al patrulea tip de negru de fum provenit prin descompunerea acetilenei . Deºi la 

prima vedere s-ar pãrea cã negrul de fum este compus în întregime din carbon , în realitate existã 

mici cantitãþi de hidrogen , oxigen ( în special adsorbit de particule ) , sulf ºi sãruri minerale ( 

cenuºã )    ; de regulã , conþinutul de carbon depãºeºte 98 % la toate tipurile � furnal ºi termic ºi 

95 % pentru negrul de fum de canal [112] . Principalele caracteristici ale negrului de fum sunt 

dimensiunea medie a particulelor ( ºi deci suprafaþa acestora )  , forma suprafeþei , structura ºi 

activitatea fizico-chimicã superficialã . Rolul negrului de fum în amestecurile de cauciuc este 

complex . În general se considerã cã în amestecurile cauciuc � ºarjã este necesar ca ingredientul 

sã fie compatibil cu polimerul ; cu alte cuvinte cauciucul trebuie sã umecteze suprafaþa particulei 

de ingredient . Întrucât negrul de fum ºi cauciucul sunt faze diferite , la interfaþã acþioneazã forþe 

de tensiune interfacialã . Tocmai pentru a îmbunãtãþi contactul negru de fum � polimer se 

utilizeazã plastifianþi polari de tipul acidului stearic , acizilor graºi sintetici care uºureazã 

fenomenul de umectare . Cu cât dimensiunea particulelor de negru de fum este mai micã  , cu 

atãt suprafaþa de contact ingredient � polimer este mai mare  , iar sistemul mai stabil ºi mai 

rezistent din punct de vedere mecanic [129] . Silicea coloidala ( SiO2 ) se obþine prin 

trecerea diverºilor silicaþi în acid silicic , care la rândul sãu precipitã în anumite condiþii formând 

SiO2 ; acþiunea ranforsantã a silicei este similarã cu cea a negrului de fum activ . Deoarece 
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preþul de cost este mai mare decât al negrului de fum , utilizarea sa este oarecum limitatã . 

 

I.3.2. Plastifianþi 

 

Plastifianþii ( emolienþii ) se introduc în compoziþia reþetelor  de cauciuc pentru 

îmbunãtãþirea elasticitãþii ºi a rezistenþei la temperaturi scãzute ; de asemenea procesul de 

prelucrare ( malaxare , vãlþuire , extrudere ) este uºurat considerabil în prezenþa plastifianþilor . 

Prezenþa plastifianþilor ( emolienþilor ) determinã modificarea unor proprietãþi ca rezistenþa 

mecanicã , elasticitatea , proprietãþile dielectrice . Astfel se produce o creºtere a elasticitãþii  , în 

timp ce rezistenþa la tracþiune a polimerului scade. Plastifianþii determinã micºorarea duritãþii 

amestecurilor , a modului de elasticitate , rezistenþei la sfâºiere , abraziune , obosealã . În general 

amestecurile polimere plastifiate prezintã proprietãþi dielectrice mai slabe decât pentru polimerii 

neplastifiaþi [15] . Un bun plastifiant trebuie sã se disperseze omogen în amestec  , deci trebuie 

sã fie compatibil cu elastomerul . Plastifiantul lichid se amestecã cu cauciucul în utilaje speciale 

( malaxoare ) sub influenþa unor eforturi de forfecare mari ºi la temperaturi destul de ridicate ,  

rezultând într-o primã etapã un amestec omogen . Acest  amestec poate fi insã stabil sau nu . 

Dacã plastifiantul este compatibil cu cauciucul  , atunci amestecul este stabil . Dacã dimpotrivã , 

plastifiantul nu are afinitate fatã de cauciuc  , atunci se separã din amestec ; având în vedere cã 

vâscozitatea amestecului este mare , aceastã separare are loc lent , în timp ºi poartã denumirea 

de exudare [128] .   

 

I.3.3. Coloranþi 

 

În multe produse din amestecuri de cauciuc  , culoarea produsului finit este datã  

de materialul de umpluturã . Un mare numãr de produse se obþin din amestecuri ce conþin negru 

de fum , fiind deci negre . In functie de necesitãþi se produc articole colorate , motiv pentru care 

în amestec trebuiesc introduse diverse cantitãþi de colorant ( pigmenþi ) . Un colorant util în 

amestecurile de cauciuc trebuie sã îndeplineascã o serie de condiþii [15]  : 

  a ) putere mare de colorare care sã acopere culoarea celorlalte ingrediente  , ca ºi o bunã 

dispersare în cauciuc . Cu cât dispersarea în cauciuc este mai completã  , culoarea este mai 

intensã ; acest fapt implicã o bunã compatibilitate colorant � cauciuc. Pentru a se asigura o 

dispersare cât mai bunã , coloranþii se introduc sub formã de pulberi , paste sau dispersii .  

 b ) pigmentul trebuie sã prezinte o mare stabilitate chimicã ; în primul rând , un bun 
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colorant este rezistent la aer , luminã , umiditate , caldurã . Pe de altã parte , colorantul nu 

trebuie sã reacþioneze cu celelalte materii prime prezente în amestec , sã nu favorizeze 

îmbãtrânirea cauciucului în condiþii de exploatare . 

 

I.3.4.  Antioxidanþi ºi antiozonanþi ; agenþi peptizanþi 

 

 Cauciucul sau produsele finite din cauciuc suferã în timp o serie de modificãri ale 

proprietãþilor fizico-mecanice iniþiale . În cazul cauciucului natural brut , creºte lipiciozitatea 

acestuia , permeabilitatea la gaze  , iar proprietãþile legate de înalta elasticitate se înrãutãþesc ; 

aceastã comportare se datoreazã ruperii macromoleculelor de cauciuc ºi deci micºorãrii masei 

moleculare [47] . Dimpotrivã , cauciucul sintetic devine mai dur ºi mai friabil ; în acest caz are 

loc ºi ruperea ºi reticularea macromoleculelor cauciucului . În cazul obiectelor vulcanizate de 

cauciuc , în timp apar crapãturi , scad proprietãþile fizico-mecanice , cresc duritatea ºi fragilitatea 

. Toate aceste fenomene poartã denumirea de îmbãtrânire naturalã a cauciucului . 

Îmbãtrânirea cauciucului este un fenomen complex care este favorizat de luminã , 

caldurã , prezenþa unor metale grele ( Co , Cu , Mn ) ºi este influenþat de suprafaþa de contact cu 

atmosfera  , natura cauciucului ºi condiþiile de exploatare ( solicitãri mecanice repetate , 

temperaturã , umiditate , prezenþa unor agenþi corozivi)  ; cauciucul butilic este mai puþin 

sensibil la îmbãtrânire decât cauciucul natural . Se mai  ºtie însã [15]  cã îmbãtrânirea 

cauciucului se datoreazã reacþiei sale cu oxigenul atmosferic . Procesul de îmbãtrânire poate fi 

privit ca o degradare oxidativã , care are ca efect  , pe de o parte ruperea catenelor 

macromoleculare , iar pe de alta , a punþilor de sulf existente în vulcanizate [58] .  

 În procesul de îmbãtrânire naturalã mult mai activ decat  oxigenul este ozonul ( O3 ) . 

Ozonul se gãseºte în cantitãþi foarte mici în atmosferã la nivelul solului ( concentraþia de ozon 

devine importantã numai la înãlþimi mari ) ; cu toate acestea ozonul se poate forma din oxigenul 

atmosferic în anumite condiþii  , un exemplu fiind acela al descãrcãrilor electrice . Ozonul fiind 

un oxidant mai puternic decât oxigenul  , produce îmbãtrânirea rapidã a cauciucurilor nesaturate 

( ce conþin dublã legaturã ) ºi mai puþin a celor saturate ( cu simplã legãturã )   [105]  . 

 În practicã , în amestecurile de cauciuc se adaugã substanþe care sã asigure protecþia 

cauciucului împotriva acþiunii oxigenului ºi a ozonului . o primã categorie de substanþe 

protectoare sunt agenþii de naturã fizicã . Parafinele , ceara , cerezina sau ozocherita se introduc 

în amestecuri de cauciuc pentru formarea unor pelicule subþiri protectoare ; fiind vorba de 

compoziþii ce conþin în special hidrocarburi parafinice ( alcani ) , care nu prezintã o 
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compatibilitate foarte bunã cu cauciucul , acestea migreazã la suprafaþa obiectului de cauciuc  , 

formând o peliculã ce impiedicã pãtrunderea oxigenului în întreaga masã a produsului .  

 Agenþii protectori de suprafaþã trebuie sã fie insoþiþi de prezenþa unui antioxidant 

dispersat în întreaga masã a obiectului de cauciuc ; necesitatea antioxidanþilor devine evidentã la 

acele produse care supuse unor solicitãri mecanice repetate formeazã crãpãturi în pelicula 

subþire protectoare  , ceea ce deschide drum oxigenului în interiorul obiectului de cauciuc . 

 Antioxidanþii ( antiozonanaþii ) sunt substante reducãtoare ( care se pot oxida uºor ) de 

tipul fenolilor sau aminelor ; aceste substanþe reacþioneazã cu oxigenul , ozonul sau 

hidroperoxizii ( formaþi de aceºtia ) , împiedicându-se astfel procesele de distrucþie oxidativã ale 

cauciucului . Distrugerea peroxizilor implicã formarea unor produºi mai stabili , care nu mai pot 

genera radicali liberi activi . [105] . 

 Antioxidanþii si antiozonanþii previn ruperea catenelor macromoleculelor ºi deci 

micºorarea masei moleculare a cauciucului . Uneori însã , este necesarã tocmai o astfel de rupere 

a catenelor macromoleculare . Dacã un cauciuc brut are o plasticitate prea micã  , atunci acesta 

este supus unei operaþii de masticare în malaxoare [28]  ; în timpul acestui proces are loc ruperea 

( mecano-chimicã ) a catenelor polimerului rezultând un cauciuc cu masa molecularã mai micã , 

deci cu plasticitate mai mare , potrivitã operaþiilor ulterioare de prelucrare . Acest proces 

necesitã un timp relativ îndelungat ca ºi un consum mare de energie . S-a constatat cã in 

prezenþa unor cantitati foarte mici de substanþe denumite peptizanþi  , timpul de masticare 

necesar pentru obþinerea unei anumite plasticitãþi poate fi redus considerabil . Principalii 

peptizanþi utilizaþi sunt : mercaptanii ºi sãrurile acestora ; triclortiofenol si sarea de zinc a 

acestuia ; pentaclortiofenol ºi sarea sa de zinc ; disulfuri ; hidrazine ; fenoli si naftoli ; 

nitrozoderivaþi . 

 În cadrul degradãrii mecano-chimice ( masticare ) procesul de rupere al lanþului 

macromolecular este favorizat de prezenþa oxigenului , întocmai ca în cazul îmbãtrânirii 

cauciucului . Peptizanþii accelereazã mult acest proces distructiv ( fiind folosiþi ºi în obþinerea 

cauciucului regenerat ) [28]   , funcþionând drept captatori de radicali ; în acest mod radicalii 

formaþi mecano-chimic în prezenþa oxigenului sunt transformaþi în catene mai scurte , 

nemaiexistând posibilitatea recombinãrii acestora . Este important de subliniat cã peptizanþii au  

o acþiune specificã faþã de anumite tipuri de cauciuc ºi cã pentru fiecare peptizant existã un 

interval optim de acþiune .   
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I.3.5.  Agenþi de vulcanizare 

 

Cauciucurile naturale ºi sintetice sunt polimeri cu catene lineare lungi . Amestecurile pe 

bazã de elastomeri având drept principal component cauciucul prezintã propietatea de 

plasticitate . Reticularea elastomerilor constã in formarea unor legãturi stabile între lanþurile 

macromoleculare , care formezã astfel o adevaratã reþea în interiorul careia se aflã cuprinse toate 

celelalte ingrediente ale amestecului . Ca urmare a reticulãrii ,  amestecurile îsi pierd însuºirile 

plastice  , rezultând obiecte finite cu proprietãþi fizico-mecanice îmbunãtãþite ; principala 

caracteristicã a produºilor rezultaþi o constituie elasticitatea . Operaþia prin care se realizeazã 

procesul de reticulare ºi anume vulcanizarea [58]  reprezintã un ansamblu complex de fenomene 

fizico-chimice . Substanþele care realizeazã sau determina formarea unor legãturi ( punþi ) între 

macromoleculele de cauciuc poartã denumirea de agenþi de vulcanizare .   

            Cel mai cunoscut agent de vulcanizare este sulful ; în funcþie de modul de prelucrare al 

acestuia se cunosc mai multe sortimente : sulful fin mãcinat , sublimat , precipitat , coloidal . 

Cantitatea de sulf introdusã in amestecuri este cuprinsã de obicei între 1-3 pãrþi la 100 pãrþi 

cauciuc.  

 Sulful ( ºi acceleratorii ) se introduc în amestecuri ( intermediare ) prin vãlþuire ; 

amestecurile ce conþin sulf  ºi acceleratori sunt cunoscute sub denumirea de «  amestecuri 

definitive » . Ca ºi în cazul altor ingrediente  , înglobarea sulfului în amestecuri ridicã problema 

comptabilitãþii .Deºi în amestecul prelucrat la cald sulful se poate dizolva bine în cauciuc , 

uneori la  rãcirea amestecului are loc o separare parþialã a sulfului care exudeazã [90] . Pentru 

înlãturarea acestei deficienþe  , pe lângã tipurile de sulf menþionate anterior  se foloseste sulful 

insolubil în cauciuc ; sulful insolubil se disperseazã bine în cauciuc ºi are acelaºi efect de 

vulcanizare ca ºi cel solubil . Includerea sulfului în amestec trebuie realizatã la temperaturi nu 

prea ridicate; în acest mod se previne exudarea cât ºi vulcanizarea prematurã . 

Alþi agenti de vulcanizare sunt azoderivaþii , diazoaminobenzenul  , rãºinile fenol-

formaldehidice .  [58] . 

 

I.3.6. Acceleratori de vulcanizare 

 

Acceleratorii de vulcanizare sunt substanþe care în prezenþa sulfului mãresc 

viteza de vulcanizare  , mãresc platoul de vulcanizare  , determinã creºterea eficienþei folosirii 

sulfului în vulcanizate ºi tododatã îmbunãtãþesc proprietãþile produselor finite [108] . 
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. Acceleratorii sunt produse solide ( granule sau pulberi ) sau lichide vâscoase ; în unele 

cazuri pentru a uºura înglobarea ºi a uniformiza dispersarea acceleratorilor  , se fac 

preamestecuri cauciuc  - acceleratori . Un bun accelerator trebuie sã îndeplineascã o serie de 

condiþii : sã prezinte o bunã stabilitate chimicã ( deci sã nu reacþioneze cu nici unul din 

componenþii amestecului în procesele de prelucrare ce preced vulcanizarea ) ; sã nu fie toxic ; sã 

nu confere produsului o culoare sau miros neplãcut ; sã fie compatibil cu cauciucul , formând 

amestecuri omogene . 

 Din punct de vedere aplicativ , acceleratorii organici se clasificã dupa viteza cu care 

acþioneazã în : acceleratori lenþi , semilenþi ( medii ) , rapizi , rapid-întârziaþi ºi ultrarapizi . 

Aceastã clasificare este simplistã  , deoarece acceleratori aparþinând aceleiaþi clase chimice pot 

prezenta activitãþi diferite . Pe de altã parte , în practicã se folosesc amestecuri de acceleratori ; 

deseori se constatã o activare reciprocã ( efect sinergic ) în sensul cã efectul global înregistrat 

este mai mare decât suma efectelor individuale . 

 Cantitatea de acceleratori variaza in general intre 0,2 � 2,5 parti la 100 parti cauciuc , in 

functie de natura elastomerului  , de reteta amestecului , conditiile ( timp , temperatura ) de 

vulcanizare [128] .  

 

I.3.7. Activatori ºi întârzietori ( retarderi ) 

 

      Procesul de vulcanizare este deosebit de complex ; în reacþiile care conduc la formarea 

punþilor între macromoleculele de cauciuc , în afara elastomerilor , sulfului ºi acceleratorilor  , 

pot participa ºi alte substanþe . În cazul în care acestea din urmã sporesc acþiunea acceleratorilor 

, sunt denumite activatori [109] . Cel mai cunoscut activator al vulcanizãrii este oxidul de zinc . 

Acesta poate reacþiona cu unii acceleratori cu formarea unor sãruri de zinc sau a hidrogenului 

sulfurat ( rezultã ZnS ) ce se degajã în timpul procesului de vulcanizare . Zincul introdus sub 

formã de stearat sau naftenat de zinc reprezintã de asemenea un activator ; de altfel , în 

majoritatea reþetelor , oxidul de zinc se adaugã în cuplu cu acidul stearic .   

 

I.3.8. Materiale textile 

 

Materialele textile intrã în componenþa celor mai multe articole pe bazã de cauciuc : 

anvelope , benzi , furtunuri , curele , bunuri de consum . Pentru unele produse ca articole 

sanitare , camere de aer , anumite garnituri  , nu se folosesc materiale textile . 
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 Existã o mare varietate de materiale textile utilizate la fabricarea articolelor de cauciuc , 

ca de exemplu  þesãturi , reþele cord , ºnur ( cablu ) sau chiar articole neþesute. Introducerea 

materialelor textile conferã produselor finite durabilitate sporitã, proprietãþi mecanice superioare 

, precum ºi alte calitãþi pe care acestea nu le-ar putea avea , dacã ar fi constituite exclusiv din 

cauciuc . Pentru multe produse , materialul textil reprezintã de fapt structura de rezistenþã a 

piesei respective [101] . Clasificarea uzualã a fibrelor  , din punct de vedere al provenienþei  

, este în fibre naturale ºi fibre chimice . Acestea din urmã se împart în fibre artificiale ( obþinute 

prin modificarea unui produs natural , de obicei celuloza ) ºi fibre sintetice . 

 

I.3.9. Materiale de naturã metalicã 

 

Într-o serie de sectoare ale industriei prelucratoare de cauciuc ( anvelope ,benzi 

  transportoare) cordul textil este tot mai mult înlocuit cu cord metalic ; în cazul anvelopelor  , 

trecerea de la cord textil la cord metalic reprezintã o importanta etapã evolutivã . Cordul metalic 

este caracterizat de o mare rezistenþã la rupere , care nu variazã cu temperatura . Cordul metalic 

este confecþionat din oþeluri aliate ; cablurile au diferite grosimi , cu cât secþiunea transversalã a 

cablului este mai mare , cu atât rezistenþa la rupere creºte . Deoarece reþelele de cord metalic 

sunt relativ rigide , prin însãºi natura lor , este necesar ca fiecare cablu sã fie perfect linear , iar 

reþeaua regulatã , pentru ca eforturile deformatoare sã fie preluate cât mai uniform [101] .  

 Sârmele de oþel folosite la confecþionarea tabloanelor de anvelope trebuie sã prezinte o 

mare stabilitate dimensionalã ( sã nu se îndoaie ) la temperaturile ºi presiunile la care sunt 

supuse în timpul operaþiei de vulcanizare . Cablul împletit , folosit în acest scop , are o rezistenþã 

mai bunã . Creºterea aderenþei la cauciuc se realizeazã prin acoperirea sârmelor cu cupru sau 

alamã .  

Valvele metalice confecþionate din oþel ( cuprat ) sau alamã se folosesc la camerele de 

aer ; înaintea montãrii pe camerele de aer  , valvele se degreseazã , decapeazã ºi sunt ulterior 

cauciucate . 

Varietatea  materialelor auxiliare de naturã  metalicã folosite în industria prelucrãtoare de 

cauciuc este mare , pe mãsura diversitãþii obiectelor fabricate . Principala problemã ridicatã de 

utilizarea materialelor metalice este cea a adeziunii între material ºi cauciuc . Pentru realizarea 

unei bune adeziuni se aplicã diferite metode  , ca formarea de strat de ebonita , de alamã sau 

aplicarea unor adezivi ( de exemplu pe bazã de izocianaþi ) .Dintre metale , alama prezintã cea 

mai mare adeziune pentru cauciuc .     
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I.4. Vulcanizarea 

 

 Aºa cum s-a precizat in cap. I.2.2 , polimerii aflaþi la o temperaturã cuprinsã între Tg ºi 

Tcu  , prezintã proprietãþi înalt-elastice ; la încãlzirea peste Tcu apare ºi deformarea ireversibilã , 

de curgere ; aceste reguli sunt valabile pentru polimerii ce au catene lineare . Dacã moleculele 

sunt legate între ele prin legãturi chimice , chiar dacã densitatea acestora nu e mare , se formeazã 

o reþea tridimensionalã  , cu alte cuvinte un polimer reticulat . În acest caz , macromoleculele 

iniþiale nu se mai pot deplasa una faþã de alta  , astfel cã deformarea ireversibilã dispare ; întrucât 

segmentele macromoleculare îºi pãstreazã mobilitatea  , proprietãþile înalt-elastice se menþin ºi 

la cauciucurile slab reticulate [108] ; reticularea elastomerilor poartã denumirea de vulcanizare . 

 Primele vulcanizãri au fost realizate de cãtre Charles Goodyear în 1839 , folosind sulful 

ca agent de reticulare [58] . În principiu , aceastã metodã a rãmas ºi astãzi ca fiind cel mai 

rãspândit procedeu , cu deosebirea cã în afarã de sulf se folosesc pe scarã largã acceleratorii . 

 Vulcanizarea cu sulf ºi acceleratori constã în esenþã în reacþia dintre sulf ºi elastomer ; 

acest fenomen este însoþit de alte reacþii chimice ( termooxidare , depolimerizare ) ºi procese 

fizice .  Molecula de sulf are opt atomi legaþi într-un ciclu prin legãturi covalente ; ruperea unei 

legãturi ca urmare a primirii de energie termicã ( caldurã ) , conduce la formarea unui biradical ( 

. S � (S)6 � S.) . 

 Scindarea poate continua , rezultând radicali .S � Sx � S.  , unde x < 6 . Mulþi acceleratori 

conþin de asemenea legãturi labile ca S � N ( în sulfenamide ) , S- S ( disulfurã de tiuram ) , C � 

S sau S � Zn . Ruperea termicã  , homoliticã a oricãrei legãturi conduce la formarea a doi 

radicali  ; de exemplu , o disulfurã ( R � S � S � R ) scindeazã la încãlzire , rezultând radicali ( 

2R � S. ) [74,125]. În consecinþã , pe lângã radicalii formaþi de sulf , acceleratorii formeazã de 

asemenea radicali ; un exemplu în acest sens îl constituie disulfura de tiuram care poate 

vulcaniza cauciucul , chiar în absenþa sulfului . 

 Într-un flux tehnologic , vulcanizarea este ultima operaþie care se executã pentru 

obþinerea produsului finit . Astfel , desfãºurarea corespunzãtoare a procesului de vulcanizare 

determinã în ultimã instanþã calitatea produsului finit . Pentru un amestec dat  principalii 

parametri tehnologici sunt temperatura , presiunea ºi timpul de vulcanizare .  

 Alþi factori care influenþeazã calitatea produselor vulcanizate ( în afara compoziþiei 

amestecului ) sunt forma ºi dimensiunile obiectului supus operaþiei de vulcanizare , forma ºi 

construcþia matriþelor , natura agentului termic ºi tipul tehnologiei de vulcanizare . Modul de 
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desfãºurare al procesului de vulcanizare în timp , aºa cum este prescris de o anumitã tehnologie , 

poartã denumirea de ciclu de vulcanizare [108] .  

 

  

 

I.5. Utilizãrile cauciucului natural ºi ale celui sintetic 

I.5.1. Utilizãrile cauciucului natural 

 

Proprietãþile valoroase ale cauciucului natural vulcanizat asociate cu buna comportare în 

variate moduri de prelucrare deschid posibilitãþi mari de utilizare. Principalul domeniu este 

industria anvelopelor. De asemenea este utilizat în fabricarea de benzi trensportoare, curele de 

transmisie, furtunuri, amortizoare, garnituri etc. În industria cablurilor se utilizeazã în realizarea 

unei game largi de acoperiri protectoare antierozive ºi anticorozive, în realizarea de valþuri 

cauciucate, în fabricarea de produse expandate, ebonite , precum ºi numeroase compoziþii 

adezive. Un domeniu larg de aplicare pentru cauciucul natural se aflã în producþia bunurilor de 

consum (încãlþãminte, jucãrii, mingi), în produse sanitare ºi farmaceutice, în repere destinate sã 

vinã în contact cu produsele alimentare. 

 

I.5.2. Utilizãrile cauciucului sintetic  

 

   1.Cauciucurile de utilizare generalã (izopropenic, butadienic , butadien-stirenic ºi 

butadien-alfametilstirenic) se folosesc la fabricarea produselor în care  se realizeazã principalele 

proprietãþi fizice ale elastomerilor (pneuri, benzi transportoare, încalþãminte ); 

   2.Cauciucuri cu utilizãri speciale (etilen-propilenic, etilen-propilen-dienic, butilic, 

cloroprenic, butadien-nitrilic, polisulfurat, silicorganic, fluorurat, uretanic, poliizobutilenic , 

polietilenic) întrebuinþate la fabricarea produselor care trebuie sã posede rezistenþã la diferiþi 

agenþi chimici, temperaturi ridicate sau temperaturi scãzute  . 

   Existã de asemenea grupe speciale de cauciucuri sintetice cum sunt dispersiile apoase de 

cauciucuri (latexuri sintetice) lichide , extinse cu ulei , negru de fum sau alte ºarje ,  chiar în 

procesul de obþinere. 

   Mai mult de jumãtate din produsele de cauciuc sunt utilizate la nivel mondial în producþia 

de anvelope  , însã dupã expirarea duratei de viaþã , toate acestea devin deºeuri care necesitã o 

gestionare corespunzatoare . 
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II. GESTIONAREA DEªEURILOR 

II.1. Date generale privind gestionarea deºeurilor de producþie  ( industriale ) 

 

 Gestionarea deºeurilor cuprinde toate activitãþile de colectare, transport, tratare, 

recuperare ºi eliminare a deºeurilor. Responsabilitatea pentru activitãþile de gestionare a 

deºeurilor revine generatorilor acestora.  

Organizarea activitãþii de gestionare a deºeurilor de producþie ( industriale ) este 

obligaþia generatorului. Unitãþile economice realizeazã aceste activitãþi cu mijloace proprii sau 

contracteazã serviciile unor firme specializate. La momentul actual, existã foarte puþine firme 

care au ca domeniu de activitate gestionarea deºeurilor de producþie, iar serviciile pe care le 

oferã acestea sunt limitate atât în ceea ce priveºte tipurile de deºeuri, cât ºi capacitãþile de lucru. 

Incepând cu anul 1995, colectarea ºi procesarea informaþiilor referitoare la tipurile ºi 

cantitãþile de deºeuri s-a fãcut în conformitate cu cerinþele europene de clasificare (Catalogul 

European al Deºeurilor, înlocuit în anul 2002 cu Lista cuprinzând deºeurile, inclusiv deºeurile 

periculoase) ºi de raportare la EUROSTAT ºi la Agenþia Europeanã de Mediu (prin reþeaua 

EIONET). 

 Cantitãþile de deºeuri generate înregistrate au variat semnificativ de la un an la altul, din 

motive cum ar fi: 

 modificãrile survenite în activitãþile companiilor industriale ºi de prestãri servicii; 

 înregistrarea sau neînregistrarea ca deºeu a sterilului de la excavarea minereurilor; 

 modul de evaluare a cantitãþii de cãtre fiecare generator (cântãrire sau estimare); 

 conºtientizarea diferitã de cãtre generatorii de deºeuri a importanþei activitãþii de colectare ºi 

raportare a datelor; 

 controlul diferit, din partea autoritãþilor de mediu locale, privind îndeplinirea obligaþiilor 

legale de colectare ºi raportare a datelor de cãtre generatorii de deºeuri; 
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 IIII..22..  PPrriinncciippiiii  ººii  ooppþþiiuunnii  ddee  ggeessttiioonnaarree  aa  ddeeººeeuurriilloorr  

II.2.1. Principii 

 

Principiile care stau la baza activitãþilor de gestionare a deºeurilor sunt enunþate în cele 

ce urmeazã : 

 principiul protecþiei resurselor primare � este formulat în contextul mai larg al conceptului 

de �dezvoltare durabilã� ºi stabileºte necesitatea de a minimiza ºi eficientiza utilizarea resurselor 

primare, în special a celor neregenerabile, punând accentul pe utilizarea materiilor prime 

secundare. 

 principiul mãsurilor preliminare, corelat cu principiul utilizãrii BATNEEC (�Cele mai 

bune tehnici disponibile care nu presupun costuri excesive�) � stabileºte cã, pentru orice 

activitate (inclusiv pentru gestionarea deºeurilor), trebuie sã se þinã cont de urmãtoarele aspecte 

principale: stadiul curent al dezvoltãrii tehnologiilor, cerinþele pentru protecþia mediului, 

alegerea ºi aplicarea acelor mãsuri fezabile din punct de vedere economic. 

 principiul prevenirii � stabileºte ierarhizarea activitãþilor de gestionare a deºeurilor, în 

ordinea descrescãtoare a importanþei care trebuie acordatã: evitarea apariþiei, minimizarea 

cantitãþilor, tratarea în scopul recuperãrii, tratarea ºi eliminarea în condiþii de siguranþã pentru 

mediu. 

 principiul poluatorul plãteºte, corelat cu principiul responsabilitãþii producãtorului ºi cel al 

responsabilitãþii utilizatorului � stabileºte necesitatea creãrii unui cadru legislativ ºi economic 

corespunzãtor, astfel încât costurile pentru gestionarea deºeurilor sã fie suportate de generatorul 

acestor. 

 principiul substituþiei � stabileºte necesitatea înlocuirii materiilor prime periculoase cu 

materii prime nepericuloase, evitându-se astfel apariþia deºeurilor periculoase. 

 principiul proximitãþii, corelat cu principiul autonomiei � stabileºte cã deºeurile trebuie sã 

fie tratate ºi eliminate cât mai aproape de sursa de generare; în plus, exportul deºeurilor 

periculoase este posibil numai cãtre acele þãri care dispun de tehnologii adecvate de eliminare ºi 

numai în condiþiile respectãrii cerinþelor pentru comerþul internaþional cu deºeuri. 

 principiul subsidiaritãþii (corelat ºi cu principiul proximitãþii ºi cu principiul autonomiei) � 

stabileºte acordarea competenþelor astfel încât deciziile în domeniul gestionãrii deºeurilor sã fie 

luate la cel mai scãzut nivel administrativ faþã de sursa de generare, dar pe baza unor criterii 

uniforme la nivel regional ºi naþional. 
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 principiul integrãrii � stabileºte cã activitãþile de gestionare a deºeurilor fac parte integrantã 

din activitãþile social-economice care le genereazã. 

 

            II.2.2. Opþiuni 

 

Opþiunile de gestionare a deºeurilor urmãresc urmãtoarea ierarhizare  a prioritãþilor:, în 

conformitate cu strategia Uniunii Europene : 

 prevenirea apariþiei � prin aplicarea �tehnologiilor curate� în activitãþile care genereazã 

deºeuri; 

 reducerea cantitãþilor � prin aplicarea celor mai bune practici în fiecare domeniu de activitate 

generator de deºeuri; 

 valorificarea� prin refolosire (reutilizare), reciclare materialã ºi recuperare energeticã; 

 eliminarea finala � prin depozitare. 

 

 

 

Fig. II 1. Prioritãþi în abordarea gestiunii deºeurilor 
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II.3.  Legislaþia specificã privind deºeurile 

Directiva 2006/12/CE privind deºeurile 

Directiva Consiliului 91/689/CEE privind deºeurile periculoase (modificatã prin Directiva 

Consiliului 94/31/CE) 

 OUG 78/2000 privind regimul deºeurilor (MO nr. 283/22.06.2000), aprobatã cu 

modificãri prin Legea 426/2001 (MO nr. 411/25.07.2001), modificatã de OUG 

61/2006 (MO nr. 790/19.09.2006), aprobatã prin Legea 27/2007 (MO nr. 38/18.01.2007)  

 Hotãrârea de Guvern nr. 1470/2004 (MO nr. 954 bis/18.10.2004) privind aprobarea 

Strategiei naþionale de gestionare a deºeurilor ºi a Planului naþional de gestionare a 

deºeurilor, modificata prin HG 358/2007 (MO nr. 271/24.04.2007)  

 Ordinul comun nr. 1364/1499 din 2006 (MO nr. 232/04.04.2007) al Ministrului Mediului 

ºi Gospodãririi Apelor ºi al Ministrului Integrãrii Europene de aprobare a planurilor 

regionale de gestionare a deseurilor  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 951/2007 (MO nr. 

497/25.07.2007) privind aprobarea Metodologiei de elaborare a planurilor regionale ºi 

judeþene de gestionare a deºeurilor 

Decizia 2000/532/CE (modificatã de Decizia 2001/118/CE, Decizia 2001/119/CE ºi Decizia 

2001/573/CE) de înlocuire a Deciziei 94/3/CE de stabilire a unei liste de deºeuri în 

conformitate cu art. 1 lit. a) din Directiva 75/442/CEE ºi a Deciziei 94/904/CE de stabilire a 

unei liste de deºeuri periculoase în conformitate cu art. 1 alin. (4) din Directiva Consiliului 

91/689/CEE privind deºeurile periculoase  

 Hotãrârea de Guvern nr. 856/2002 (MO nr. 659/05.09.2002) privind evidenþa gestiunii 

deºeurilor ºi aprobarea listei cuprinzând deºeurile, inclusiv deºeurile periculoase 

 Directiva 94/62/CE privind ambalajele ºi deºeurile de ambalaje (modificatã de Directiva 

Parlamentului European ºi a Consiliului 2004/12/CE)  

Hotãrârea de Guvern nr. 621/2005 (MO nr. 639/20.06.2005) privind gestionarea ambalajelor ºi a 

deºeurilor de ambalaje, modificatã prin Hotãrârea de Guvern 1872/2006 (MO 15/10.01.2007)  
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 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 927/2005 (MO nr. 

929/18.10.2005) privind procedura de raportare a datelor referitoare la ambalaje si 

deºeuri de ambalaje  

 Ordinul comun nr. 1229/731/1095 din 2005 (MO nr. 27/12.01.2006) al Ministrului 

Mediului ºi Gospodãririi Apelor ºi al Ministrului Economiei ºi Comerþului, pentru 

aprobarea Procedurii ºi criteriilor de autorizare pentru persoanele juridice în vederea 

preluãrii responsabilitãþii privind realizarea obiectivelor anuale de valorificare ºi 

reciclare a deºeurilor de ambalaje, modificat ºi completat prin Ordinul comun nr. 

194/360/1325 din 2006 (MO nr. 499/8.06.2006)  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 1281/2005 (MO nr. 

51/19.01.2006) privind stabilirea modalitãþilor de identificare a containerelor pentru 

diferite tipuri de materiale în scopul aplicãrii colectãrii selective  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora 

 Directiva 1999/31/CE privind depozitarea deºeurilor 

 Hotãrârea de Guvern nr. 349/2005 (MO nr. 394/10.05.2005) privind depozitarea 

deºeurilor  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr.757/2004 (MO nr.86 bis/ 

26.01.2005) pentru aprobarea Normativului tehnic privind depozitarea deºeurilor 

Decizia Consiliului 2003/33/CE privind stabilirea criteriilor ºi procedurilor pentru 

acceptarea deºeurilor la depozite ca urmare a art. 16 si anexei II la Directiva 1999/31/CE 

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 95/2005 (MO nr. 194 

bis/08.03.2005) privind stabilirea criteriilor de acceptare ºi procedurilor preliminare de 

acceptare a deºeurilor în fiecare clasã de depozit 

 Directiva 2000/76/CE privind incinerarea deºeurilor  
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 Hotãrârea de Guvern nr.128/2002 (MO nr. 160/06.03.2002) privind incinerarea 

deºeurilor, completatã ºi modificatã de Hotãrârea de Guvern nr. 268/2005 (MO nr. 

332/20.04.2005)  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 756/2004 (MO nr. 86 

bis/26.01.2005) pentru aprobarea Normativului tehnic privind incinerarea deºeurilor 

 Directiva Consiliului 2002/96/CE privind deºeurile de echipamente electrice ºi electronice 

 Hotãrârea de Guvern nr. 448/19.05.2005 (MO nr. 491/10.06.2005) privind deºeurile de 

echipamente electrice ºi electronice  

 Ordinul comun nr. 1223/715 din 2005 (MO nr. 1/3.01.2006) al Ministrului Mediului ºi 

Gospodãririi Apelor ºi Ministrului Economiei ºi Comerþului privind procedura de 

înregistrare a producãtorilor, modul de evidenþã ºi raportare a datelor privind 

echipamentele electrice ºi electronice ºi deºeurile de echipamente electrice ºi electronice, 

modificat prin Ordinul comun 706/1667 din 2007 (MO nr. 307/09.05.2007) al 

Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile ºi Ministrului Economiei ºi Finanþelor  

 Ordinul comun nr. 1225/721 din 2005 (MO nr. 1161/21.12.2005) al Ministrului Mediului 

ºi Gospodãririi Apelor ºi Ministrului Economiei ºi Comerþului privind aprobarea 

Procedurii ºi criteriilor de evaluare ºi autorizare a organizaþiilor colective în vederea 

preluãrii responsabilitãþii privind realizarea obiectivelor anuale de colectare, reutilizare, 

reciclare ºi valorificare a deºeurilor de echipamente electrice ºi electronice, modificat 

prin Ordinul comun nr. 910/1704 din 2007 (MO nr. 428/27.06.2007) al Ministrului 

Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile ºi Ministrului Economiei ºi Finanþelor  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 901/2005 (MO nr. 

910/12.10.2005) privind aprobarea mãsurilor specifice pentru colectarea deºeurilor de 

echipamente electrice ºi electronice care prezintã riscuri prin contaminare pentru 

securitatea ºi sãnãtatea personalului din punctele de colectare  

 Ordinul comun nr. 556/435/191 din 2006 (MO nr. 608/13.07.2006) al Ministrului 

Mediului ºi Gospodãririi Apelor, Ministrului Economiei ºi Comerþului ºi Autoritãþii 

Naþionale pentru Protecþia Consumatorilor privind marcajul specific aplicat 

echipamentelor electrice ºi electronice introduse pe piaþã dupã data de 31 decembrie 

2006  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1099/2007 pentru modificarea 

Ordinului Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 66/2006 privind constituirea 
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Comisiei de evaluare ºi autorizare a organizaþiilor colective în vederea preluãrii 

responsabilitãþii privind realizarea obiectivelor anuale de colectare, reutilizare, reciclare 

ºi valorificare a deºeurilor de echipamente electrice ºi electronice, cu modificãrile ºi 

completãrile ulterioare  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora 

 Directiva Consiliului 2002/95/EC privind restricþionarea utilizãrii anumitor substanþe 

periculoase în echipamentele electrice ºi electronice 

 Hotãrârea de Guvern nr. 992/2005 (MO nr. 822/12.09.2005) privind limitarea utilizãrii 

anumitor substanþe periculoase în echipamentele electrice ºi electronice, modificatã ºi 

completatã prin Hotãrârea de Guvern 816/2006 (MO nr. 588/7.07.2006) 

Directiva Parlamentului European ºi Consiliului 2000/53/CE privind vehiculele scoase din 

uz 

Decizia Comisiei 2002/525/CE pentru modificarea Anexei II a Directivei Parlamentului 

European ºi Consiliului 2000/53/CE privind vehiculele scoase din uz 

Decizia Comisiei 2005/293/EC care stabileºte reguli detaliate cu privire la monitorizarea 

þintelor de reutilizare/valorificare ºi reutilizare/reciclare prevãzute în Directiva 

2000/53/CE a Parlamentului European ºi a Consiliului privind vehiculele scoase din uz 

 Hotãrârea de Guvern nr. 2406/2004 (MO nr. 32/11.1.2005) privind gestionarea 

vehiculelor scoase din uz, modificatã ºi completatã prin Hotãrârea de Guvern nr. 

1313/2006 (MO nr. 829/9.10.2006)  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 625/2007 (MO nr. 

252/16.04.2007) privind aprobarea Metodologiei pentru urmãrirea realizãrii de cãtre 

operatorii economici a obiectivelor prevãzute la art. 15 alin. (1) ºi (2) din Hotãrârea 

Guvernului nr. 2.406/2004 privind gestionarea vehiculelor scoase din uz  

 Ordinul comun nr. 1224/722/2005 (MO nr. 1178/27.12.2005) al Ministrului Mediului ºi 

Gospodãririi Apelor ºi al Ministrului Economiei ºi Comerþului pentru aprobarea 
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Procedurii ºi criteriilor de autorizare pentru persoanele juridice în vederea preluãrii 

responsabilitãþii privind realizarea obiectivelor anuale de reutilizare, reciclare ºi 

valorificare energeticã a vehiculelor scoase din uz  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 979/2006 (MO 806/26.09.2006) 

pentru modificarea Ordinului Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 816/2006 

(MO nr. 724/24.08.2006) pentru constituirea Comisiei de evaluare ºi autorizare a 

persoanelor juridice în vederea preluãrii responsabilitãþii privind realizarea obiectivelor 

anuale de reutilizare, reciclare ºi valorificare energeticã a vehiculelor scoase din uz  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora 

Decizia Comisiei 2002/151/CE privind cerinþele minime pentru certificatul de distrugere 

eliberat în conformitate cu art. 5 alin (3) din Directiva Parlamentului European ºi a 

Consiliului 2000/53/CE privind vehiculele scoase din uz 

 Ordinul comun nr. 87/527/411 din 2005 (MO nr. 295/08.04.2005) al Ministrului 

Mediului ºi Gospodãririi Apelor, Ministrului Administraþiilor ºi Internelor ºi Ministrului 

Transporturilor, Construcþiilor ºi Turismului privind aprobarea modelului ºi a condiþiilor 

de emitere a certificatului de distrugere la preluarea vehiculelor scoase din uz 

 Directiva 75/439/CEE privind eliminarea uleiurilor uzate (modificatã de Directiva 

Consiliului 87/101/CEE) 

 Hotãrârea de Guvern 235/2007 privind gestionarea uleiurilor uzate (MO nr. 199 

/22.03.2007) 

  

Directiva 91/157/CEE privind bateriile ºi acumulatorii care conþin anumite substanþe 

periculoase (va fi abrogatã începând cu 26 septembrie 2008 de Directiva 2006/66/CE privind 

bateriile ºi acumulatorii ºi deºeurile de baterii ºi acumulatorii ºi de abrogare a Directivei 

91/157/CEE) 
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Directiva Comisiei 93/86/CE privind etichetarea bateriilor 

 Hotãrârea de Guvern nr.1057/2001 (MO nr. 700/05.11.2001) privind regimul bateriilor ºi 

acumulatorilor care conþin substanþe periculoase 

Directiva Consiliului 96/59/CE privind eliminarea bifenililor ºi trifenililor policloruraþi 

(PCB ºi PCT) 

 Hotãrârea de Guvern nr.173/2000 (MO nr. 131/28.03.2000) pentru reglementarea 

regimului special privind gestiunea ºi controlul bifenililor policloruraþi ºi a altor compuºi 

similari, modificatã cu Hotãrârea de Guvern nr. 291/2005 (MO nr. 330/19.04.2005), 

Hotãrârea de Guvern nr. 210/2007 (MO nr. 187/19.03.2007), Hotãrârea de Guvern nr. 

975/2007 (MO nr. 598/30.08.2007)  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 1018/2005 (MO nr. 

966/1.11.2005) privind înfiinþarea în cadrul Direcþiei Deºeuri ºi Substanþe chimice 

periculoase a Secretariatului pentru compuºi desemnaþi, modificat de Ordinul Ministrului 

Mediului ºi Gospodãririi Apelor nr. 257/2006 (MO nr. 249/20.03.2006)   ºi de Ordinul 

Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1349/2007 (MO nr. 629/13.09.2007)  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora 

  

 

Directiva Consiliului 86/278/CEE privind protecþia mediului ºi în particular a solurilor 

când se utilizeazã nãmoluri provenite din epurare în agriculturã 

 Ordinul comun nr. 344/708/2004 (MO nr. 959/19.10.2004) al Ministrului Mediului ºi 

Gospodãririi Apelor ºi al Ministrului Agriculturii, Pãdurilor ºi Dezvoltãrii Rurale pentru 

aprobarea normelor tehnice privind protecþia mediului în special a solurilor, când se 

utilizeazã nãmoluri de epurare în agriculturã  
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 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora (link cu Ordin 1108_2007.pdf) 

 Regulamentul (CE) nr. 1013/2006 privind transferurile de deºeuri 

Regulamentul nr.1418/2007 din 29 noiembrie 2007 privind exportul anumitor deºeuri 

destinate recuperãrii enumerate în anexa III sau IIIA la Regulamentul (CE) nr.1013/2006 al 

Parlamentului European ºi al Consiliului în anumite þãri în care Decizia OCDE privind controlul 

circulaþiei transfrontaliere a deºeurilor nu se aplicã  

 Hotãrârea de Guvern nr. 788/2007 (MO 522/02.08.2007) privind stabilirea unor mãsuri 

pentru aplicarea Regulamentului Parlamentului European ºi al Consiliului (CE) nr. 

1013/2006 privind transferul de deºeuri  

 Legea 6/1991 pentru aderarea României la Convenþia de la Basel  

 Ordinul comun nr. 2/211/118 din 2004 (MO nr. 324/15.04.2004) al Ministrului 

Agriculturii, Pãdurilor, Apelor ºi Mediului, al Ministrului Economiei ºi Comerþului ºi al 

Ministrului Transporturilor, Construcþiilor ºi Turismului pentru aprobarea Procedurii de 

reglementare ºi control al transportului deºeurilor pe teritoriul României, modificat prin 

Ordinul 986/2188/821 din 2006 (MO 66/29.01.2007) al Ministrului Mediului ºi 

Gospodãririi Apelor, Ministrului Economiei ºi Comerþului ºi al Ministrului 

Transporturilor, Construcþiilor ºi Turismului  

 Ordinul Ministrului Mediului ºi Dezvoltãrii Durabile nr. 1108/2007 (MO nr. 

629/13.09.2007) privind aprobarea Nomenclatorului lucrãrilor ºi serviciilor care se 

presteazã de cãtre autoritãþile publice pentru protecþia mediului în regim de tarifare ºi 

cuantumul tarifelor aferente acestora 

     II.4. Gestionarea deºeurilor din cauciuc 

 

 În prezent, aproximativ 65% din cauciucuri sunt utilizate în producþia de anvelope 

pentru maºini. Restul serveºte la fabricarea altor articole de cauciuc pentru uz general tehnic, 

precum : þevi, jenþi, mãnuºi, cizme ºi tãlpi pentru încãlþãminte. 
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 La nivel mondial, anual, se produc aproximativ 950 milioane bucãþi anvelope (peste 

15 milioane tone) din care, dupã utilizare se valorificã prin diferite procedee peste 50%.  

                 În þãrile Uniunii Europene se acordã o importanþã deosebitã reducerii cantitãþilor de 

anvelope uzate depozitate, prin aplicarea unor metode ºi soluþii tehnologice de valorificare a 

acestora. 

  Astfel, de exemplu, în þãri ca: Suedia, Finlanda, Germania, Belgia, Olanda, rata de 

recuperare a anvelopelor uzate este de peste 90% din cantitatea de anvelope uzate generatã 

anual. 

 Ratele de recuperare variazã în fiecare þarã, în funcþie de politica nationalã ºi de 

reglementãrile în vigoare, valorile medii ale recuperãrii în þãrile UE fiind:  

 Depozitare - 34% 

 Valorificare energeticã - 24% 

 Valorificare materialã - 20% 

 Export - 12% 

 Reºapare - 10% 

În Europa existã 3 tipuri de sisteme folosite pentru gestionarea anvelopelor uzate:  

1) sistem de taxe � în care responsabilitatea creãrii sursei de finanþare a gestionãrii anvelopelor 

uzate, revine producãtorilor de anvelope, prin taxa pe care o plãtesc pentru fiecare anvelopã 

produsã, iar statul organizeazã sistemul de colectare-valorificare-depozitare (Ungaria , Slovacia , 

Danemarca); 

2) sistem preluare/fond � existenþa unui fond constituit din contribuþia producãtorilor de 

anvelope, cãrora le revine ºi responsabilitatea preluãrii anvelopelor uzate de la utilizatori 

(Polonia, Cehia, Suedia, Norvegia, Portugalia); 

 

3) sistem piaþã liberã � nu se instituie nici o taxã, nu se creeazã nici un fond, cei care introduc pe 

piaþã anvelope negociazã direct cu firmele de valorificare a anvelopelor uzate (Marea Britanie, 

Irlanda, Italia, Grecia, Spania, Austria, Germania).  

 

II.4.1. Cadrul legislativ privind deºeurile din cauciuc ( anvelope uzate ) 

 

           Având în vedere riscurile ecologice pe care le implicã depozitarea necontrolatã a 

anvelopelor uzate, sursa de materie primã pe care o reprezintã (cauciuc, metal, etc.) ºi 
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potenþialul caloric ridicat (6.000 kcal/kg) al acestora, a fost  elaboratã Ordonanþa de Urgenþã nr. 

170/2004 ,  privind gestionarea anvelopelor uzate. 

  

           Acest act normativ interzice:  

- abandonarea anvelopelor uzate pe sol, în apele de suprafaþã ºi ale mãrii teritoriale; 

- arderea anvelopelor uzate în scopul folosirii acestora drept combustibil în locuinþe ,  sau la 

fabricarea diverselor materiale de construcþii, exceptie facând anvelopele uzate folosite drept 

combustibil în fabricile de ciment. 

 Persoanele fizice si persoanele juridice care deþin mijloace de transport sau utilaje 

echipate cu anvelope din categoriile prevãzute în aceastã Ordonanþã, vor fi obligate sã predea 

anvelopele uzate, persoanelor juridice autorizate sã desfaºoare activitatea de colectare a 

deºeurilor de cauciuc de la persoane fizice sau activitatea de valorificare a deºeurilor de cauciuc, 

conform OUG 16/2001 privind gestionarea deseurilor industriale reciclabile,republicatã. 

  Ordonanþa  instituie �Fondul de gestionare a anvelopelor uzate nereºapabile� ca 

instrument economico-financiar destinat:  

- susþinerii activitãþilor de colectare, transport, depozitare ºi valorificare a anvelopelor uzate 

nereºapabile; 

- susþinerii activitãþii de cercetare pentru tehnologii noi de valorificare a anvelopelor uzate 

nereºapabile; 

- realizãrii de programe de informare ºi educare a populaþiei ; 

- înlãturãrii stocurilor vechi de anvelope uzate. 

Sursa de constituire a Fondului, se propune a fi o taxã/anvelopã platitã de cãtre 

producãtorii de anvelope ºi importatorii de anvelope noi 

 

Alte obligaþii prevãzute de Ordonanþã:  

-  producãtorii de anvelope ºi importatorii de anvelope noi, sunt obligaþi sã producã, 

respectiv sã importe numai anvelope dotate cu avertizoare de uzurã în interiorul canalelor 

benzii de rulare a anvelopelor, care sã permitã sortarea corespunzatoare a acestora, în 

vederea reºapãrii; 

- persoanele juridice care colecteazã deºeuri de cauciuc (anvelope uzate) au obligaþia sã     

sorteze prin inspecþionare anvelopele uzate, în funcþie de gradul de uzurã ºi sã le predea 

persoanelor juridice care desfãºoarã activitatea de reºapare sau persoanelor juridice care 
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desfaºoarã activitatea de valorificare materialã (tãiere, mãrunþire, granulare, produse noi de 

cauciuc) sau valorificare termoenergeticã (fabrici de ciment); 

-   persoanele juridice care deþin stocuri vechi de anvelope uzate au obligaþia sã le predea, 

gratuit, persoanelor juridice care colecteazã sau valorificã material sau termoenergetic 

anvelope uzate; 

-  existã obligaþia raportãrii administratorului Fondului, lunar, a numãrului de anvelope 

uzate nereºapabile colectate, a numarului de anvelope uzate nereºapabile valorificate 

material ºi a celor valorificate termoenergetic, de cãtre persoanele juridice implicate, 

pentru ca acestea sã primeascã cota parte din Fond, ce li se distribuie pentru fiecare 

anvelopã uzatã nereºapabilã colectatã si valorificatã. 

          In consecinþã ,  Ordonanþa de Urgenþã privind gestionarea anvelopelor uzate îºi propune 

completarea cadrului legislativ românesc în domeniul managementului deºeurilor în general ºi al 

deºeurilor industriale reciclabile, în special, din care fac parte ºi anvelopele uzate. 
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III. METODE DE VALORIFICARE ªI MINIMIZARE A DEªEURILOR DIN  
CAUCIUC 
 
III. 1. Efectele asupra mediului cauzate de valorificarea cauciucului 
 

 Deºeurile de cauciuc reprezintã o categorie importantã de deºeuri  , precum ºi o sursã de 

materie primã secundarã sau de combustibil alternativ .   

 Cauciucul uzat poate fi recuperat în diferite moduri . Tipurile de reciclãri , în ceea ce 

priveºte mijloacele de a pune în valoare doar uzura posibilã , sunt divergente . În momentul 

refolosirii , produsul este utilizat direct , dar pe de altã parte , recuperarea materiei valorificabile 

ºi cea a materiei prime impune mijloace considerabile pentru a putea obþine produse utilizabile . 

ªtiindu-se cã reutilizarea nu este posibilã decât în anumite limite , este necesar pe cât posibil sã 

fie recuperate materiile valorificabile conþinute în aceste produse din cauciuc uzat [26] . 

 Scopul principal al valorificãrii deºeurilor din cauciuc ( anvelope uzate ) este de a reduce 

impactul anvelopelor uzate asupra mediului, a decongestiona spaþiile de depozitare, a îndepãrta 

factorul de risc major pe care îl implicã utilizarea anvelopelor peste limita de uzurã admisã ºi, nu 

în ultimul rând, de a integra acest tip de deºeu într-un flux  economic. 

 Existã trei tipuri de efecte asupra mediului asociate recuperãrii cauciucului : în primul 

rând efectele asupra componentelor de mediu ( neutre sau negative ) ale depozitãrii deºeurilor 

din cauciuc ; în al doilea rând impactul de mediu ( pozitiv ºi negativ ) asociat valorificãrii ºi 

reciclãrii anvelopelor uzate ; în al treilea rând efectele asupra sãnãtãþii ºi securitãþii angajaþilor 

din unitãþile de profil .  

 Cantitatea crescândã ºi varietatea aplicaþiilor cauciucului , de asemenea tehnologia 

complexã ºi compoziþia anvelopelor , au condus la creºterea volumului anvelopelor uzate . 

Acestea sunt extraordinar de rezistente în a se descompune la temeratura ambiantã , sunt 

voluminoase ºi ocupã mult spaþiu la depozitare . De asemenea otrãvesc aerul , apa ºi solul atunci 

când sunt incendiate ; sunt asociate cu anumite tipuri de insecte ºi bacterii . 

 Rata de depozitare este în creºtere , aºa cum rata de valorificare a cauciucului  din 

anvelopele uzate a scãzut , având în vedere factorii economici ºi tehnologici  [27] .  
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III.1.1. Beneficii generale de mediu la valorificarea cauciucului  

III.1.1.1. Conservarea valorii adãugate 

 

 Procesul de producþie ºi valoarea adãugatã materialelor are efecte de mediu la fiecare din 

paºii care se parcurg . De aceea existã impact de mediu la fabricarea cauciucului  din  latex  

(  valoare adãugatã  )  ,  efecte  asupra  mediului  la   fabricarea anvelopelor   din    elastomeri    

( valoare adãugatã mai mare  )  ºi astfel pe parcursul întregului ciclu de producþie .  

 Prin conservarea valorii adãugate pe fiecare pas ,  valorificarea cauciucului rãmâne 

beneficã  în ciuda problemelor de mediu asociate [75] . 

 

III.1.1.2. Conservarea materiilor prime 

 

 Materia primã pentru cauciucul natural este latexul provenit din arborele de cauciuc . 

Plantaþiile de cauciuc sunt o formã de monoculturã în zonele tropicale unde frecvent înlocuiesc 

pãdurile virgine . Aceste plantaþii reprezintã ecosisteme artificiale , vulnerebile la dãunãtori ºi 

schimbãri climatice .  

 Pentru a acoperi necesarul de cauciuc ca substanþã deosebit de valoroasã , 

disponibilitatea acestuia din surse secundare limiteazã nevoia de noi plantaþii de cauciuc ºi în 

acest mod , consecinþele negative asupra mediului [91] . 

 Mai mult decât atât , cauciucul sintetic este produs din þiþei  ;  extracþia ºi prelucrarea 

þiþeiului este de asemenea dãunãtoare mediului , iar rezervele sunt limitate .  În consecinþã , 

valorificarea cauciucului este beneficã ºi din acest punct de vedere .   

 

III.1.1.3. Limitarea depozitãrii  

 

 Deºi în mod frecvent nu se cunoaºte acest aspect deosebit de important , depozitarea 

deºeurilor de cauciuc are un efect negativ asupra mediului . Valorificarea acestor deºeuri 

reprezintã de fapt minimizarea lor la depozitare ºi încã un beneficiu adus mediului .  

 Cu toate cã deºeurile de cauciuc sunt clasificate ca nepericuloase , este relativ dificilã 

depozitarea lor pe termen lung  , datoritã faptului cã sunt voluminoase, deci ocupã mult spaþiu ºi 

de asemenea constituie un teren propice pentru apariþia insectelor . În acest sens , conform 

[59,69,76,92]  , anvelopele uzate sunt locuinþe ideale pentru rozãtoare ºi locuri de dezvoltare a 

insectelor care transmit febra dengue ºi febra galbenã. Anvelopele faciliteazã înmulþirea a douã 
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specii de insecte ºi anume Aedes aegypti ºi Aedes albopictus. Acestea sunt principalii vectori de 

transmitere a febrei dengue care a afectat milioane de oameni în regiunile tropicale [4 ] . 

         fig. III 1 Aedes albopictus 

 

  Miºcarea anvelopelor uzate contribuie de asemenea la introducerea unor specii de insecte 

non-native care sunt mult mai dificil de controlat . Un exemplu în acest sens îl constituie Aedes 

albopictus ( cunoscutã ca insecta tigru ) ; aceastã specie a fost transportatã accidental din Japonia 

în Emisfera Vesticã pe un vapor care transporta anvelope uzate , la jumãtatea anului 1980 . De 

atunci , insecta tigru s-a stabilit în SUA ºi în alte state ale continentului ,ca Brazilia , Mexic , 

Cuba , Guatemala , ºi Republica Dominicanã .  

În consecinþã , prevenirea depozitãrii lor , reutilizarea , reciclarea , limiteazã depozitarea 

ºi deci reduc efectele asupra mediului ºi asupra sãnãtãþii populaþiei . 

 

III.1.1.4. Reducerea riscului 

 

 Una din cele mai mari pericole asupra mediului asociate deºeurilor de cauciuc  

( anvelope uzate ) o reprezintã apariþia unui incendiu la un depozit de deºeuri [20]. Proiectele de 

valorificare au douã tipuri de efecte în reducerea riscului . Pe de o parte , societãþile de 

valorificare îºi creeazã depozite proprii de anvelope uzate pe care le inventariazã ca materii 

prime , astfel încât gestionarea acestora este mult mai atentã . Pe de altã parte , proiectele de 

valorificare vizeazã în principal stocurile existente de anvelope aflate în depozite , acestea fiind 

de fapt cele mai supuse riscului . 
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III.1.2. Beneficii specifice de mediu  

 

 Impactul  depozitãrii deºurilor de cauciuc este o problemã la fel de mare pentru þãrile 

dezvoltate ca ºi pentru cele  mai puþin dezvoltate . Singura diferenþã este aceea cã depozitele de 

deºeuri în þãrile sãrace sunt gestionate mult mai slab . Pericolele asociate sãnãtãþii ºi mediului nu 

sunt în mãsurã sã fie recunoscute de cãtre autoritãþi , astfel încât un control adecvat nu este 

fezabil din punct de vedere tehnic ºi economic . În consecinþã , avantajele reducerii depozitãrii 

reprezintã o mare necunoscutã . 

 Reciclarea cauciucului conservã materiile prime ºi energia . În þãrile mai puþin dezvoltate 

aceasta se traduce prin a importa înlocuitori , reducând necesarul de mãrfuri de export pentru 

achiziþionarea de materii prime . Aceasta presupune de fapt conservarea resurselor locale , prin 

înlãturarea costurilor de mediu asociate cu exploatarea ºi producþia [5]. 

 O mult mai mare importanþã din punct de vedere economic ºi de mediu o are 

valorificarera cauciucului în þãrile dezvoltate  , în sensul cã aici existã tendinþa de a suplimenta 

nevoia de produse valoroase , prin fabricarea acestora la un preþ mai scãzut . 

 

III.1.3. Impactul negativ asupra mediului 

 

Consideraþiile legate de valorificarea cauciucului sunt asociate cu impactul produs asupra 

mediului , pozitiv ºi negativ , de activitatea în sine . 

 

III.1.3.1. Eliberarea de pulberi , praf ºi mirosuri 

 

 Toate modalitãþile de valorificare , de la reºapare la regenerare , implicã o preselectare a 

anvelopelor uzate , cu îndepãrtarea celor nereutilizabile . O micã parte este necesar sã fie 

depozitate , cu toate riscurile care derivã din acest lucru . 

 Reºaparea , canelarea ºi toate operaþiile de tratare manualã implicã procese de tãiere în 

mici fragmente , de unde rezultã pulberi , praf ºi un miros specific de cauciuc care contamineazã 

zona limitrofã [18] .  
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III.1.3.2. Utilizarea ºi descãrcarea de substanþe periculoase 

 

 Foarte multe produse ºi ingrediente utilizate în industria de valorificare a cauciucului 

sunt mai mult sau mai puþin periculoase . Utilizarea adezivilor ºi a materialelor de lipit constituie 

doar câteva exemple .  

 Reciclarea cauciucului conduce la emisii de substanþe periculoase în aer , apã , sol , 

datoritã aditivilor sau altor substanþe utilizate ºi generate în proces . 

 Retratarea implicã folosirea unor produse petroliere care se vaporizeazã în timpul 

procesului de revulcanizare , conducând la emisii de substanþe periculoase . 

 Ca urmare , riscurile de mediu generate de valorificarea cauciucului sunt dificil de 

evaluat , astfel încât este recomandabilã monitorizarea atentã a fiecãrui proces [2] 

      

Principalele metode de valorificare ale deºeurilor din cauciuc sunt prezentate in cele ce 

urmeazã : 

 

III.2. Valorificarea prin coincinerare ( co-procesare ) în fabricile de ciment 

 

 De când deºeurile ºi combustibilii alternativi produºi din acestea prin diferite metode de 

tratare au fost acceptaþi ca surse de energie , sunt folosiþi tot mai mult ca înlocuitori în procesele 

industriale , în principal în centralele electrice , fabricile de ciment si oþelãrii . 

 Co-procesarea deºeurilor ºi transformarea lor în combustibili ºi materii prime alternative 

în fabricile de ciment  , este o metodã frecvent utilizatã în lume , pentru a trata si elimina 

deºeurile [3] .  

 . 

 În fabricile  de ciment se pot co-procesa douã categorii principale de deºeuri : 

 deºeuri cu conþinut energetic � recuperate energetic sub forma de combustibili alternativi ; în 

aceastã primã categorie intrã deºeurile de cauciuc , inclusiv anvelopele uzate întregi .  

 deºeuri cu o compoziþie mineralogicã similarã cu a materiilor prime tradiþionale sau cu a 

produsului intermediar ( clincher ) � recuperate material sub formã de materii prime 

alternative . 

Co-procesarea deºeurilor în condiþii controlate ( din punct de vedere al calitãþii ,  

protecþiei mediului ºi al sãnãtãþii ºi securitãþii ) , are beneficii multiple : 

 conservarea resurselor naturale  - prin substituirea parþialã a combustibililor tradiþionali fosili     
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            ( cãrbune , pãcurã , gaze )  ºi materiilor prime tradiþionale  ( calcar , argilã , marnã ) cu unele  

            alternative ; 

 reducerea indirectã a emisiilor de gaze care s-ar genera dacã deºeurile ar fi tratate  prin altã  

            metodã ( incinerare în incineratoare special construite  , depozitare în  haldã ) ; 

 reducerea pe termen mediu ºi lung a costurilor de producþie a cimentului  

      ( dacã  toate costurile de colectare , transport , pre-tratare si co-incinerare sunt    

                  acoperite  de generatorii de deºeuri ) . 

 Co-incinerarea este consideratã  o operaþie de valorificare  , din urmãtoarele motive : 

 pãrþile combustibile ale deºeului înlocuiesc combustibilii fosili ; 

 pãrþile necombustibile ale deºeului înlocuiesc materiile prime ; 

 eficienþa energeticã a cuptoarelor de ciment este ridicatã ; 

 impactul asupra componentelor de mediu este scãzut ; 

 emisiile în aer  - reglementate strict ; 

 sistemul cuptor � schimbãtor de cãldurã � neutralizeazã � gazele acide 

  temperatura ridicatã asigurã arderea completã ; 

  nu rezultã deºeuri ( cenuºã sau zgurã ) ce necesitã depozitarea . 

 

 Un aspect esenþial în fabricarea cimentului îl reprezintã producerea clincherului în 

cuptorul rotativ , conform urmãtorului flux tehnologic : 

 materia primã este mãcinatã în moara de fãinã ºi transformatã în pulbere finã de unde 

este transportatã într-un siloz de omogenizare ; 

 înainte de a intra în cuptor  , amestecul de fãinã + aer este urcat in schimbãtorul de 

cãldurã , de unde începe separarea aerului de faina  ; în ultima treaptã a schimbãtorului de 

cãldurã se atinge temperatura de aprox. 900  C ºi începe calcinarea ; 

 temperatura la care se ajunge în cuptor este de aprox. 2000 C ; datoritã miºcãrii de 

rotaþie a cuptorului  , fãina înainteazã încet pânã când ajunge în zona de ardere ( aprox. 1450 C ) 

unde se produce clincherizarea ; 

 clincherul este rãcit în rãcitor  ºi apoi mãcinat în morile de ciment împreunã cu o 

anumitã cantitate de gips .  

  Indiferent de metoda de fabricare , obþinerea clincherului este un proces de conversie în 

care materialele folosite ( combustibili ºi materii prime ) sunt consumate sau integrate în 

produsul final .  
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 Datoritã temperaturilor înalte din cuptorul de ciment , conþinutul organic al 

combustibililor alternativi este distrus în totalitate . Câteva caracteristici ale procesului de 

fabricare a clincherului în cazul utilizãrii combustibililor alternativi , sunt : 

 prelungirea timpului de staþionare a gazelor reziduale în cuptorul rotativ la 

temperaturi de peste 1200 C ; 

 folosirea cenuºei rezultate de la arderea combustibililor alternativi ca parte 

componentã a clincherului împreuna cu alte materiale ; 

 fixarea din punct de vedere chimic ºi mineralogic în clincher a elementelor aflate în 

concentraþii foarte mici . 

Caracteristicile combustibililor alternativi utilizaþi în fabricile de ciment trebuie 

stabilite clar , deoarece deºeurile utilizate în producerea clincherului pot schimba concentraþia 

anumitor elemente în produsul final .  

În conformitate cu prevederile HG 128/2002 , modificatã ºi completatã prin HG  

268/2005  privind incinerarea deºeurilor care transpune Directiva 2000/76/CE , valorile limitã 

la emisii ( VLE ) care au fost stabilite  pentru fabricile de ciment care ard deºeuri nepericuloase 

sau mai puþin de 40% deºeuri periculoase  , sunt urmãtoarele : 

 

Tabel nr. III 1 

Pulberi totale 30 

Acid clorhidric ( HCl ) 10 

Acid fluorhidric ( HF ) 1 

NOx pentru fabricile existente 800 

NOx pentru fabricile noi 500 

Cadmiu ( Cd ) si Thaliu ( Tl ) 0,05 

Mercur ( Hg ) 0,05 

Antimoniu ( Sb ) , Arseniu ( As ) , Plumb ( Pb ) 0,5 

Crom ( Cr ) , Cobalt ( Co ) , Cupru ( Cu )  - 

Mangan ( Mn ) , Nichel ( Ni ) , Vanadiu ( V ) - 

Dioxine si furani 0,1 

Dioxid de sulf ( SO2 ) 400 

Carbon organic total ( TOC ) 10 
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 Valorile limitã menþionate mai sus sunt medii zilnice , 10 % O2 uscat , unitatea de 

masurã mg/Nmc , iar pentru dioxine ºi furani  , ng/mc . 

 

 III.2.1. Coincinerarea anvelopelor uzate în cuptoarele de ciment 

 

Conform [3]  , investigaþiile realizate de cãtre ICIM Bucureºti la o fabricã de ciment care 

a substituit parþial combustibilul convenþional cu deºeuri de cauciuc ( anvelope uzate )  , au 

condus la urmãtoarele rezultate :  

 

III.2.1.1. Caracterizarea anvelopelor  uzate 

 

Caracteristici fizice : 

 

Tabel nr. III 2 � caracteristici fizice 
CCaarraacctteerriissttiiccaa  
 

U.M. 
 

Valoare 
 

Comentarii 
 

UUmmiiddiittaattee %% 00..5566//00..4411  
 

Variaþii mici  

CCoonnþþiinnuutt  ddee  cceennuuººãã %% 2200..0055 CCoonnþþiinnuutt  rriiddiiccaatt 
 
 
 

    CCaarraacctteerriissttiiccii  cchhiimmiiccee::                                                
    

TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  33  ��  aannaalliizzãã  eelleemmeennttaarrãã  ddeeººeeuurrii  
  
Caracteristica 
  

U.M 
  

Valoare 
  

Comentarii 
  

Conþinut volatile 
  

%%  5500..2211  --  ccoonnþþiinnuutt  rriiddiiccaatt  

CC  %%  6688..6666  
HH  %%  55..4433  
NN  %%  11..0077  
OO  %%  22..7766  
SS  %%  00..9977  
CCll  %%  11..33  

AAnnaalliizzãã    
eelleemmeenn--
ttaarrãã::  
  

FFee  %%  1188..0077  

--ccoonnþþiinnuutt  ssccããzzuutt  ddee    
ssuullff  ssii  cclloorr  

Kcal/kg 
  

77,,220000  Putere calorifica 
inferioara 
  KJ/kg 

  
3300,,114400  

  

--  vvaallooaarree  rreellaattiivv    
rriiddiiccaattãã  
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TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  44  ��  aannaalliizzãã  cchhiimmiiccãã  cceennuuººãã  ((11))  
  
 
Caracteristica 
 

U.M. 
 

Valoare 
 

Comentarii 
 

SSiiOO22  
 

% 0.45 

CCaaOO  
 

% 0.14 

AAll22OO33  
 

% 0.13 

FFee22OO33 % 92.98 

                         MgO 
% 0.04 

NNaa22OO % 0.07 
KK22OO % 0.07 
TTiiOO22 % 0.01 

--  îînn  ccoommppoozziiþþiiaa  
cchhiimmiiccãã  ssee  rreeggããsseesscc  
pprriinncciippaalliiii  ooxxiizzii  aaii  
  ffããiinniiii,,  ddaarr  îînn  aallttee  
pprrooppoorrþþiiii,,  
nneecceessiittâânndd  uunneeoorrii  
ccoorreeccttaarreeaa  rreeþþeetteeii  ddee  
ffaabbrriiccaaþþiiee  
 

 
 
                                                                              
TTaabbeell  nnrr..  IIIIII..55  ��  aannaalliizzãã  cchhiimmiiccãã  cceennuuººãã((22))  
  
 
Caracteristica 
 

U.M. 
 

Valoare 
 

Comentarii 
 

MMnnOO % 0.0 
PP22OO55 % 0.0 

                                                CCll % 0.00 
                                                ZZnnOO % 5.65 

Continut relativ 
ridicat de ZnO 

 
  
  
TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  66  --  ccoonnþþiinnuutt  ddee  mmeettaallee  ggrreellee  
  
 
 

MMeettaallee  ggrreelleeCCllaassaa  ddee    
ttooxxiicciittaattee 

Valoare 
 
 

Comentarii 
 

CCllaassaa  II    SS  ((CCdd,,  TTll,,  HHgg)),,  [[ppppmm 00,,4444  
 

 

CCllaassaa  aa  IIII--aa  SS((AAss,,  CCoo,,  NNii)),,  
[[ppppmm]]  

 

1155  
 

 

CCllaassaa  aa  IIIIII--aa  1144,,110000  --ccoonnþþiinnuutt  rriiddiiccaatt  ddee  ZZnn  aall  
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  SS((PPbb,,  CCrr,,  CCuu,,  MMgg,,  VV,,  SSbb,,  ZZnn,,  
MMoo,,  TTee,,  SSnn,,  BBee,,  LLii,,  SSrr,,  

TTii)),,[[ppppmm]]  
 

 aannvveellooppeelloorr  ((9955,,5555%%  ddiinn  
ttoottaall  ccllaassãã)) 

TToottaall  ccllaasseellee  II--IIIIII** 1144,,111166  
 

 

SS((SSbb,,AAss,,PPbb;;CCrr,,CCoo,,CCuu  
,,MMnn,,NNii,,VV)),,****  ppppmm 

5566  
 

 

 
**mmeettaallee  ggrreellee  ggrruuppaattee  ppee  ccllaassee  ddee  ttooxxiicciittaattee,,  ccff..  OOrrddiinnuulluuii  446622//9933  aall  MMMMGGAA  
****ggrruuppaa  ccuu  ccoonnþþiinnuutt  lliimmiittaatt  ddee  mmeettaallee  ggrreellee,,  ccff..  DDIIRREECCTTIIVVAA  22000000//7766  EECC 
 
  
              IIIIII..22..11..22      ÎÎnnllooccuuiirreeaa  ppaarrþþiiaallãã  aa  ggaazzuulluuii  mmeettaann  ccuu  aannvveellooppee  aauuttoo  uuzzaattee  
  
  

  
TTaabbeell  nnrr..  IIIIII..77  --    PPaarraammeettrriiii  ddee  pprroocceess  ((  11  ))  
 
 

RReeggiimm  
 

CCaarraacctteerriissttiiccii  
 

UU..MM..  
 

PPeerriiooaaddaa  II  
((ggaazz))  

 

PPeerriiooaaddaa  IIII  
((ggaazz++aannvveellooppee))  

 
PPrroodduuccþþiiee  cclliinncchheerr tt//zzii  

 
22,,995566  

 
22,,778800  

 
FFaaccttoorr  ddee  
ttrraannssffoorrmmaarree 

ttff//ttccll 11..553355  
 

11..554455  
 

CCoommbbuussttiibbiill  
 

NNmm33//hh  
tt//hh  

 

1111,,557799  
--  

 

99,,117755  
22..9977  

 

PPrrooppoorrþþiiee  îînnllooccuuiirree  
eenneerrggeettiiccãã 

% --  
 

1177..22  
 

CCoonnssuumm  ssppeecciiffiicc  ddee  
ccããlldduurrãã  ((ccaallccuull  
bbiillaannþþ))  
 

kkccaall//kkgg  
MMjj//tt  

 

775577  
33,,116688  

 

881188  
33,,442244 

 
Tabel nr. III 8 -  Parametrii de proces ( 2 ) 
 
 

RReeggiimm  
 

CCaarraacctteerriissttiiccii  
 

UU..MM..  
 

PPeerriiooaaddaa  II  
((ggaazz))  

 

PPeerriiooaaddaa  IIII  
((ggaazz++aannvveellooppee)) 

CCoonnþþiinnuutt  ddee  OO22  îînn  
ggaazzee  ::    

% 11..11  
33..77 

11..33  
44..00 
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                    ccaapp  rreeccee    
                      iieeººiirree    
                  sscchhiimmbbããttoorr 
CCoonnþþiinnuutt  ddee  CCOO  îînn  
ggaazzee  ::  
              ccaapp  rreeccee        
              iieeººiirree      
                  sscchhiimmbbããttoorr 

% 00..33  
00..0044  

 

00..22  
00..0055  

 

 
RReeggiimm  

 
CCaarraacctteerriissttiiccii  
 

UU..MM.. 

PPeerriiooaaddaa  II  
((ggaazz))  

 

PPeerriiooaaddaa  IIII  
((ggaazz++aannvveellooppee))  

 
TTeemmppeerraattuurrãã  ggaazzee  ::  
  iieeººiirree  sscchhiimm--        
        bbããttoorr    
    iinnttrraarree  
  ttrreeaappttaa  aa  IIVV--aa 

ooCC 333377  
883366  

 

335544  
885500  

 

GGrraadd  ddee  
ddeeccaarrbboonnaattaarree  ffããiinnãã  
ttrreeaappttaa  aa  IIVV--aa  
 

                          %% 2266,,99  
 

4466..88  
 

TTeemmppeerraattuurrãã  aaeerr  
sseeccuunnddaarr 

ooCC  
 

889977  
 

11,,007711  
 

 
  
  

  
  

  
TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  99  --    CCaarraacctteerriissttiiccii  ccoommbbuussttiibbiillii  
  
 
CCaarraacctteerriissttiiccaa  
 

UU..MM..  
 

GGaazz  mmeettaann AAnnvveellooppee  uuzzaattee 

PPuutteerree  ccaalloorriiffiiccãã  
iinnffeerriiooaarrãã 

kkccaall//((NNmm33))kkgg  
MMJJ//tt  

 

88,,005500  
3333,,669977 

55,,550000  
2233,,002233 

CCoonnþþiinnuutt  ddee  ssuullff  
 

%%  
 

00..0000  
 

00..8855  
 

CCoonnþþiinnuutt  ddee  cceennuuººãã  00..0000  
 

                        2211..11 
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TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  1100  --  IImmpplliiccaaþþiiii  aassuupprraa  pprroocceessuulluuii  ��    eelleemmeennttee  ddee  bbiillaannþþ  
  

  
 

RReeggiimm  
  

CCaarraacctteerriissttiiccaa  UU..MM..  
  

PPeerr..  II  
((ggaazz))  

PPeerr..  IIII  
((ggaazz++aannvv..))  

CCoommeennttaarriiii  
((ppeerriiooaaddaa  II  ffaaþþãã  ddee  

ppeerriiooaaddaa  IIII))  
  

CCoonnssuumm  ccaalloorriicc  
ccuuppttoorr  
  

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

  

775577  
33,,116688  

881188  
33,,442244  

CCrreesstteerreeaa  ccoonnssuummuulluuii  
ccaalloorriicc    

  

CCããlldduurrãã  ggaazzee  
iieeººiirree  
sscchhiimmbbããttoorr  
  

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

  

118888..22  
778877..88  

220055..44  
885588..11  

CCrreesstteerreeaa  tteemmppeerraattuurriiii  
ggaazzeelloorr  llaa  iieeººiirree  
sscchhiimmbbããttoorr  

CCããlldduurrãã  pprraaff  
iieeººiirree  
sscchhiimmbbããttoorr  

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

  

1144..99  
6622..44  

66..22  
2266..00  

  

  

 
CCããlldduurrãã  
cclliinncchheerr  

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

  

2299  
112211..44  

1111..22  
4466..99  

  

SSccããddeerreeaa  tteemmppeerraattuurriiii  
cclliinncchheerruulluuii  llaa  iieeººiirree  

ddiinn  rrããcciittoorr  
  

CCããlldduurrãã  aaeerr  
eexxcceess  
 

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

 

7777..11  
332222..77  

 

9977..99  
440099..88 

CCrreeººtteerreeaa  tteemmppeerraattuurriiii  
aaeerruulluuii  îînn  eexxcceess  

 

CCããlldduurrãã  
ppiieerrdduuttãã  ccuu  CCOO 

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

 

11..99  
88..00  

 

22..66  
1100..99  

 

CCrreeººtteerreeaa  CCOO  llaa  iieeººiirree  
sscchhiimmbbããttoorr  

 
CCããlldduurrãã  pprriinn  
ppeerreeþþii  
 

kkccaall//kkgg  ccll  
MMJJ//tt  

 

7799..77  
333333..66 

110055..11  
443344..00  

 

CCrreeººtteerree  ddaattoorriittãã  
mmooddiiffiiccããrriiii  rreeggiimmuulluuii  

tteerrmmiicc  
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TTaabbeell  nnrr..  IIIIII  1111  --  IImmpplliiccaaþþiiii  aassuupprraa  eemmiissiiiilloorr  ddee  NNOOxx  ººii  SSOO22    
  
  

RReeggiimm  
 

CCaarraacctteerriissttiiccaa UU..MM.. 

PPeerr..  II  
((ggaazz)) 

PPeerr..  IIII  
((ggaazz++aannvv..)) 

CCoommeennttaarriiii  
 

EEmmiissiiee  NNOOxx mmgg//NNmm33  llaa  
1100%%  OO22 

886644  
 

770011  
 

SSccããddeerree  ddaattoorraattãã  aattmmoossffeerreeii  
llooccaallee  

rreedduuccããttooaarree  ccrreeaattãã  ddee  aarrddeerreeaa  
aannvveellooppeelloorr    uuzzaattee  ((lliimmiittãã  UUEE  

880000  mmgg//NNmm33  llaa  1100%%  OO22))  
 

EEmmiissiiee  SSOOxx mmgg//NNmm33  llaa  
1100%%  OO22 

                  3333 7755  
 

NNiivveell  aall  eemmiissiiiilloorr  mmuulltt  ssuubb  
lliimmiitteellee  iimmppuussee  cchhiiaarr  ººii  îînn  

ccoonnddiiþþiiiillee  uunnuuii  aappoorrtt  
ssuupplliimmeennttaarr  ddee  ssuullff  aadduuss  ddee  

aannvveellooppeellee    uuzzaattee  ((lliimmiittãã  UUEE--
440000  mmgg//NNmm33  llaa  1100%%  OO22))  

 
 

Substituirea parþiala a combustibililor clasici cu anvelope auto uzate are 

urmãtoarele consecinþe  

 asupra emisiilor : 

 impact neglijabil asupra emisiilor de pulberi la coº ;   

 reducerea emisiilor de NOx  ; 

 creºterea uºoarã a emisiilor de CO ; 

 impact neglijabil asupra emisiilor de HCl . 

 asupra calitãþii clincherului : 

 nu afecteaza calitatea ºi proprietãþile acestuia  ,,  partea   anorganicã , inclusiv 

metalele grele, fiind înglobate în clincher . 

 

            Concluzii 

Cu toate aceste beneficii clare privind substituirea parþialã a combustibilului gazos cu 

deºeuri de cauciuc în proporþie de pânã la 30 %  , din studierea literaturii de specialitate 

[21,23,48,49,52,55,81,93,120]   rezultã urmãtoarele aspecte : 

- rezultatele testelor efectuate au indicat creºterea emisiilor de dioxine ºi furani cu pânã la 

247 %  

- creºterea emisiilor de hidrocarburi aromatice policiclice cu pânã la 287 % 
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- creºterea emisiilor de crom hexavalent cu pânã la 87 % 

- creºterea emisiilor de mercur cu pânã la 8 %  

- aceleaºi rezultate pentru NOx , CO  , SO2 cu cele prezentate mai sus . 

Cu toate acestea , conform [63,113]  , o instalaþie bine proiectatã ºi bine exploatatã , 

poate conduce la emisii de poluanþi în limite admisibile . 

  În consecinþã , în absenþa unei monitorizãri  �on line � pentru toþi indicatorii de calitate 

impuºi prin actul normativ sau actul de reglementare  , nu poate fi evaluatã complet  instalaþia de 

coincinerare ºi nu pot fi cuantificate neconformitãþile . 

  

 

III.3. Reciclarea cauciucului 

 

 Cauciucul regenerat poate constitui singur elastomerul de bazã numai pentru câteva 

reþete de cauciuc nepretenþioase , de exemplu ca umpluturã la încãlþãminte . În combinaþie cu 

cauciucul natural ºi cele sintetice , utilizarea cauciucului regenerat  a devenit tot mai  rãspânditã 

. Acest fapt se explicã ºi prin unele avantaje pe care le prezintã amestecurile conþinând cauciuc 

regenerat , în proporþii bine alese [60,82]  : 

 reducerea timpului de amestecare ; 

  îmbunãtãþirea extruderii si calandrarii ; 

  reducerea consumului de energie ; 

  stabilitatea dimensionalã mai bunã a semifabricatelor ; 

  timpi de vulcanizare mai reduºi . 

 În general ,materia primã de bazã pentru cauciucul regenerat o constituie anvelopele 

uzate    dar orice fel de deºeuri de cauciuc pot fi transformate în regenerat . 

 Deºeurile de cauciuc provin de la obiecte finite ce conþin cauciuc vulcanizat ; operaþia de 

recuperare a cauciucului este în esenþã un proces de devulcanizare , însoþit de îndepãrtarea 

mecanicã a unor componente nedorite .  

 Deºi existã numeroase procedee aplicate industrial pentru regenerarea cauciucului, nu s-a 

putut stabili cu precizie care este modul intim în care are loc devulcanizarea ; procesul în sine nu 

constã numai în ruperea punþilor de sulf , ci ºi în ruperea unor catene ( în prezenþa peptizanþilor )  

, îmbibarea în prezenþa plastifiantului , degradãri termo-oxidative si mecano-chimice 

[29,79,130] .    
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 În afara cauciucului , în cauciucul regenerat se regãsesc ºi alþi componenþi ai 

amestecurilor iniþiale cum ar fi oxidul de zinc , antioxidanþii , etc. ; în funcþie de proprietãþile 

fizico-mecanice ºi conþinutul în alþi componenþi , specialiºtii stabilesc proporþiile de cauciuc 

regenerat în reþetele amestecurilor de realizat .  

 

III.3.1. Procedee de devulcanizare 

III.3.1.1. Devulcanizarea chimicã 
 

 Procesul tipic constã în mixarea pudretei de cauciuic cu peptizanþi ºi agenþi de regenerare 

. De cele mai multe ori , aceastã metodã este combinatã cu energie mecanicã ºi / sau termicã 

pentru accelerarea procesului [77] .   

 Cei mai utilizaþi agenþi de regenerare sunt disulfurile , mai precis arildisulfurile , cum ar 

fi difenil disulfurile , dixilen disulfurile sau tiofenolii . 

Peptizanþii utilizaþi frecvent sunt uleiurile aromatice cu temperaturã de fierbere înaltã. 

Dezavantajul acestei metode constã în toxicitatea compuºilor chimici folosiþi ºi a condiþiilor de 

regenerare [131] .    

 

III.3.1.2. Devulcanizarea termo - chimicã 

 

 Pentru acest tip de proces , efectul temperaturii este combinat de cele mai multe ori cu 

efectul chimicalelor  , pentru ruperea punþilor polimerului , prin aceasta cauciucul trecând în 

forma plasticã . Aceasta este una din cele mai vechi metode de regenerare a cauciucului , în care 

deºeul este supus aburului sub presiune pentru aprox. 48 h  [94] . În timp , acest proces a fost a 

fost îmbunãtãþit prin folosirea agenþilor de regenerare , scurtându-se timpul de reacþie ( 5-10 h la 

180 C ) , însã totuºi prea mult pentru aplicaþii practice [83]  . 
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III.3.1.3. Devulcanizarea cu microunde (  procesul de iradiere ) 

 

 Devulcanizarea cu microunde este una din posibilele metode care utilizeazã tehnicile de 

iradiere . Principiul încãlzirii cauciucului cu microunde a fost pus în discuþie de Suryanarayanan  

[121] .  

 Rotaþia dipolarã joacã un rol important în încãlzirea materialului polar , cum ar fi 

cauciucul nitrilic ºi cel policloroprenic. În contrast , încãlzirea materialului nepolar , cum ar fi 

cauciucul natural , EPDM sau SBR , este un proces indirect . Prezenþa negrului de fum în 

cauciucul nepolar ( EPDM , SBR ) , face ca acesta sã fie receptiv la energia microundelor . Ionii 

liberi care existã la interfaþa dintre particulele de negru de fum ºi cauciuc , sunt atraºi de 

câmpurile electrice ; viteza lor reprezintã energia cineticã datã de câmpul de microunde . Atunci 

când ionii liberi se ciocnesc cu moleculele nepolare , energia este convertitã în cãldurã  , care 

este transferatã moleculelor nepolare . 

 Metoda de devulcanizare utilizând microunde a fost descrisã pentru prima datã de 

Goodyear Tire & Rubber Co. [102]  .  Particulele de cauciuc cu dimensiunea de 6-10 mm ( de 

preferat fãrã fibre textile ) sunt transportate printr-un sistem de tuburi transparente într-un câmp 

cu microunde ; materialul se încãlzeºte rapid la 260 � 350 C în câteva secunde . Într-o publicaþie 

subsecventã , Fix [61 pune în discuþie avantajele acestei metode ºi puncteazã  cã , costurile de 

devulcanizare sunt mult mai mici decât preþul cauciucului . În plus, transformarea din deºeuri în 

materie primã dureazã doar câteva minute . Cu toate acestea , o instalaþie la scarã industrialã nu 

poate fi operaþionalã , având în vedere problemele privind controlul cãldurii  [94]  . De 

asemenea , conform [102]  s-a descoperit cã la asemenea nivele de radiaþii , reþeaua 

tridimensionalã a elastomerilor vulcanizaþi este posibil sã se rupã  , deci încã un motiv în plus ca  

metoda sã fie nerealistã .  

 

III.3.1.4. Devulcanizarea biologicã 

 

 Acest tip de devulcanizare este atractiv din punctul de vedere al selectivitãþii sale . Cu 

toate acestea , sunt necesare mari eforturi pentru a gãsi cultura de microorganisme adecvate 
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procesului . În acest scop , au fost testate microorganismele chemolitiotropice pentru 

devulcanizarea cauciucului natural sau butadien stirenic [26,53,132] . 

 Astfel , bacterii de tipul Nacardia sau Thiobacillus au fost folosite pentru devulcanizarea 

cauciucului natural  , respectiv butadien stirenic . Devulcanizarea a fost observatã pe o suprafaþã 

a particulelor de cauciuc de aproximativ 4,7 % , dupã abia 40 zile [26,64,78]  . 

    Având în vedere aceste aspecte , procesul de devulcanizare biologicã este încã foarte 

departe pentru a fi aplicat în industrie .  

 

III.3.1.5.  Devulcanizarea cu ultrasunete 

 

 Ideea procesului de devulcanizare cu ultrasunete a fost pusã pentru prima datã în discuþie 

de Okuda ºi Hatano [106]  în 1987 . Metoda promitea sã dea rezultate maxime cu minimum de 

materiale ºi costuri de producþie . 

 Deºeurile de cauciuc au fost expuse la unde ultrasonice de 50 kHz , în condiþii normale 

de presiune ºi temperaturã  , pentru aproximativ 20 min. În timpul expunerii , legãturile C-S ºi 

S-S se rup , în timp ce legãturile C-C îºi menþin integritatea . Testele efectuate pe produsul 

obþinut au relevat proprietãþi asemãnãtoare cauciucului natural , însã cu alteraþii structurale . 

 Pornind de la aceastã idee de bazã , conform [30,54,65,70]  , s-a descoperit cã expunerea 

deºeurilor de cauciuc la unde ultrasonice mai mari , combinat cu presiune ºi temperaturã mare  , 

conduce la ruperea punþilor de sulf , pãstrând proprietãþile cauciucului nealterate . Acest nou 

proces reduce drastic timpul de devulcanizare ºi nu necesitã catalizatori sau chimicale 

periculoase .  

 Cu toate acestea , mai mulþi factori contribuie la aplicabilitatea restrânsã în practicã a 

acestei metode . Unul dintre aceºti factori este posibilitatea distribuirii energiei ultrasonice pe 

toatã suprafaþa cauciucului . 

   

 

 Concluzii 

 

 Cauciucul din anvelope este în mod esenþial compus din trei tipuri de legãturi : C-C (347 

kJ/mol), C-S (301 kJ/mol), and S-S (271,7 kJ/mol) [79] . În procesul de devulcanizare este 

necesar sã se rupã legãturile S-S ºi C-S , iar în mod ideal sã se menþinã legãturile C-C . 

Problema principalã este diferenþa micã intre energia de legãturã C-C ºi C-S  , acest aspect 
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putând conduce la ruperea parþialã a  legãturilor C-C în timpul procesului de devulcanizare ºi în 

final la compromiterea polimerului prin depolimerizare [80,85] .  Din acest motiv , deoarece 

cauciucul nu-ºi menþine calitãþile iniþiale , devulcanizarea are aplicaþii limitate , fiind necesare 

foarte multe teste pentru a stabili condiþiile de proces .  

Cu toate acestea , procesul industrial de reciclare a cauciucului are o deosebitã 

importanþã economicã întrucât cauciucul regenerat , având un preþ de cost mult mai scãzut  , 

ieftineºte considerabil reþetele la care participã . Valorificarea deºeurilor de obiecte uzate  

confecþionate din amestecuri de cauciuc are desigur , pe lângã valoarea economicã  , o realã 

valoare ecologicã , în sensul minimizãrii deºeurilor din cauciuc . 

Având în vedere resursele naturale limitate ale planetei ca ºi creºterea la rate 

exponenþiale ale industriei cauciucului , este imperios necesar sã fie continuate cercetãrile în 

domeniu , pentru a fi gãsit un mod eficient de reciclare a deºeurilor de cauciuc [16]  .  

 

III.4. Valorificarea prin  gazeificare si pirolizã 

 

 Piroliza este procesul în care are loc degradarea termicã a deºeurilor în absenþa aerului 

pentru a carboniza deºeurile ºi a produce uleiul de pirolizã ºi gazul de sintezã . Acest proces 

poate fi denumit în alþi termeni ca distilare termicã . Piroliza poate fi o etapã a gazeificãrii sau o 

tehnologie distinctã [115] . Procesul de pirolizã ( degazeificare ) al deºeurilor de cauciuc are loc 

la presiune atmosfericã scãzutã ºi la temperaturi ridicate . 

 Piroliza este cunoscutã din tehnica proceduralã industrialã . În ceea ce priveºte tratarea 

deºeurilor   , s-au urmãrit  avantajele  pirolizei ºi anume : 

 procedee necomplicate , care sã poatã funcþiona si cu cantitãþi mici de prelucrare  , de 

pânã la 10 tone/h ; 

 posibilitatea recuperãrii energiei ºi materiei prime ; 

 posibilitatea de depozitare a produselor valorificabile în mod energetic ; 

 flexibilitate faþã de diversele ºi schimbãtoarele componente ale deºeurilor ; 

 evitarea în mare mãsurã a impactului asupra mediului . 

Cu ajutorul pirolizei deºeurilor se urmãreºte un scop asemãnãtor cu cel al  

incinerãrii ; volumul deºeurilor se reduce considerabil ºi se transformã într-o formã ce face 

posibilã o depozitere fãrã impact semnificativ asupra mediului  [41]  . 

 Degazificarea sau piroliza cauciucului reprezintã descompunerea termicã a materialului 

organic ( în cazul de faþã deºeuri cauciuc )  , eliminându-se compuºi ca : oxigen , aer , CO2 ,  
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abur , etc . În intervalele de temperaturã cuprinse între 150  - 900 C se eliminã compuºi organici 

volatili , iar carbohidraþii se descompun [26,95] .  

 Prin transformarea piroliticã a deºeurilor de cauciuc iau naºtere diverse produse 

dependente de componenta materialului iniþial , de parametrii de funcþionare ai instalaþiei , de 

condiþiile de încãlzire ale temperaturii de degazeificare ºi de durata reacþiei  [116] . 

 Produsele finite care apar la finalul reacþiei , sunt : 

 combustibil ,  respectiv hidrocarburi gazoase ºi hidrocrburi lichide ; 

 apa de condens cu impuritãþile dizolvate in ea ; 

 reziduuri cum ar fi cocs ( negru de fum ) , metale , etc . 

 

 În România , acest procedeu de valorificare se utilizeazã în cadrul  � Instalaþiei pilot 

pentru procesarea deºeurilor de cauciuc , amplasatã în comuna Þeþchea, sat Telechiu, judeþul 

Bihor. 

În cadrul noului obiectiv se prelucreazã deºeuri de cauciuc mãrunþit (tocat) provenite din: 

anvelope uzate, benzi transportoare, curele trapezoidale, etc.  

În urma procesãrii se obþin: gaze combustibile, produse lichide combustibile, negru de 

fum impurificat ºi metale în urmãtoarele cantitãþi: 

- gaze combustibile  0,15 t/t deºeu  750 t/an; 

- produse lichide combustibile  0,4 t/t deºeu  2000 t/an; 

            - negru de fum impurificat  0,38 t/t deºeu  1900 t/an; 

            - deºeuri metalice  0,07 t/t deºeu  350 t/an. 

Pentru realizarea producþiei sunt necesare urmãtoarele utilitãþi: 

                  - energie electricã: 44,2 kw/t materie primã;  

                  - gaze combustibile: 128 Nmc/t materie primã; 

                  - apã potabilã, PSI ºi pentru complectarea apei de rãcire:  10 mc/zi. 

Prelucrarea deºeurilor are la bazã procesul de cracare piroliticã într-un reactor special 

dimensionat, la presiunea atmosfericã ,  în condiþii anaerobe ºi la temperaturi prestabilite de 

peste 450 oC. 

Realizarea procedeului tehnologic, în premierã în ROMÂNIA,  constituie subiect a mai 

multor brevete cu înregistrarea proprietãþii intelectule la OSIM. 

Desfãºurarea procesului tehnologic are loc în ºarje cu faze continue în proces. 

Materia primã este achiziþionatã ºi depozitatã temporar pe o platformã betonatã, dupã 

care urmeazã faza de mãrunþire a cauciucului uzat, într-un utilaj specializat. 
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Tocãtura obþinutã este încãrcatã în buncãrul de alimentare a instalaþiei, de unde este 

preluatã cu ajutorul unui elevator ºi a unui ºnec ºi trimisã într-un vas de dozare de unde este 

încãrcat reactorul. 

Dupã încãrcarea reactorului, începe încãlzirea acestuia ºi odatã cu aceasta agitarea 

materialului.  

Încãlzirea mantalei reactorului se realizeazã cu ajutorul gazelor arse rezultate în urma 

arderii în focar a fazei gazoase care rezultã din proces, optimizând eficient astfel bilanþul 

energetic al procesului. La pornirea instalaþiei se poate folosi ºi combustibil lichid din producþia 

proprie . 

Gazele arse sunt emise în atmosferã prin intermediul unui coº având o înãlþime de 15 m, 

care asigurã o bunã dispersie a poluanþilor emiºi ,  chiar în condiþii meteorologice defavorabile 

acesteia.  

Este prevãzut un punct de monitorizare a gazelor arse care se emit în atmosferã. Sunt 

determinate continuu ºi înregistrate într-o bancã de date, concentraþiile poluanþilor ºi ale 

oxigenului, rezultatele putând da ºi o imagine asupra randamentului de ardere a combustibilului 

în focar. Concentraþiile poluanþilor din emisie: NOx, SOx, CO, COV ºi funingine sunt sub 

limitele impuse de Ordinul MAPPM nr. 462/1993 ( conform procesului de automonitorizare ). 

Gazele fierbinþi care ies din reactor sunt trecute printr-un anumit tip de ciclon, unde sunt 

reþinute particulele antrenate, printr-o separare umedã cu ajutorul fracþiei grele produse în 

instalaþie. Particulele reþinute sunt returnate în reactor.  

Dupã ciclonare gazele sunt rãcite în douã trepte: o treaptã de rãcire cu aer ºi una cu apã.  

În aceastã fazã are loc o condensare parþialã a vaporilor. 

 Fracþia gazoasã este trecutã printr-un spãlãtor, în care cu ajutorul unor soluþii alcaline 

sunt reþinuþi compuºii nedoriþi.  

Dupã purificare, gazele sunt trecute printr-un separator de picãturi ºi colectate într-un vas 

tampon, dupã care sunt comprimate cu ajutorul unui compresor ºi depozitate într-un rezervor 

sub presiune.  

Reglarea desfãºurãrii procesului tehnologic se poate realiza astfel încât cantitatea de gaze 

care rezultã sã nu depãºeascã necesarul pentru încãlzirea reactorului.  

Procesul de condensare fracþionatã genereazã urmãtoarele fracþii lichide: 

- fracþia uºoarã; numitã combustibil pentru � 65 oC; 

- fracþia medie, un produs asemãnãtor motorinei;  

- fracþia grea. 
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Fracþiile uºoarã ºi medie sunt colectate ºi depozitate separat în vederea valorificãrii. 

Fracþia grea se colecteazã într-un sistem de stocare de unde se pompeazã într-un ciclon având 

rolul de agent de spãlare a gazelor, ajungând în final din nou în reactor. 

Prin modificarea unor parametri tehnologici se pot modifica caracteristicile produselor ºi 

raportul lor cantitativ. 

În scopul eliminãrii degajãrilor de compuºi organici volatili care pot sã aparã în timpul 

colectãrii fracþiilor lichide este prevãzut un sistem prin care aceºti sunt reintroduºi în procesul 

tehnologic. 

Din procesul tehnologic rezultã ºi negru de fum impurificat cu metale, care se depune la 

fundul reactorului.  

Dupã terminarea procesului tehnologic, negrul de fum se evacueazã într-un vas de 

colectare. Cu ajutorul unui separator electromagnetic sunt separate din negru de fum cea mai 

mare parte din fragmentele metalice rezultate din inserþia metalicã a anvelopelor, dupã care sunt 

depozitate într-un vas de colectare metale.  

 Procesul tehnologic este condus cu ajutorul tehnicii de calcul printr-un calculator de 

proces, care eliminã orice eroare umanã. Prin intermediul acestuia sunt urmãriþi ºi reglaþi toþi 

parametri pe tot parcursul desfãºurãrii procesului tehnologic, având posibilitãþi de semnalizare 

opticã ºi acusticã a situaþiilor de avarie . 

Rezultatele investigaþiilor analitice efectuate de cãtre INCERP Ploieºti ºi DESAN 

CERCETARE Bucureºti, au condus la o concretizare a principalele caracteristici ale produselor 

rezultate, astfel: 

 

 gaze combustibile:  

- 2 - butan, 2 metil-butan  70 %; 

- propan, butan, 2, 4 - pentadiol  20 %; 

- 4 � heptanol, 4 � pentenã, pentan  3 %; 

- 2 � propenil � ciclohexan, 2 � 4 decadienã, nonadienã  sub 3 %. 
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tabel nr. III 12 - produse lichide combustibile: fracþia uºoarã ºi medie 

 

 

Nr. 

crt. 

Parametru 

determinat 

Valoare 

determinatã 

Valoare limitã 

  Fracþia  

uºoarã 

Fracþia 

medie 

Motorinã 

STR 7208-89 

 CLU ٭ ٭

STAS 54-80 

 Pãcurã ٭ ٭

STAS 51-83 

0 1 2 3 4 5 6 

1 Putere calorificã 

inferioarã 

Kcal/Kg 

 

10960 

 

10650 

 

9900 

 

9650 

 

9200 - 9500 

 Sulf, maxim % 0,791 0,539 0,25-0,5 max. 2 3,3٭* 2

3 Aciditate, 

alcalinitate 

 

lipsã 

 

lipsã 

 

lipsã 

 

lipsã 

 

lipsã 

4 Cifrã de cocs 0,12 0,15 0,1 5 14-15 

5 Apã, ppm 7,2 x 10-1 3,5 x 10-1 lipsã lipsã lipsã 

6 Cenuºã  lipsã lipsã 0,01 0,15 - 0,2 0,5 

7 Temperatura de 

congelare oC 

sub 

- 65 

 

- 23 

 

- 45 

 

- 8 

 

45 -50 

8 Vâscozitate cSt 0,38 0,94 2,5 - 8,5 33 40 

9 Impuritãþi 

mecanice 

lipsã lipsã lipsã - - 

 

 *Conform HG 142/2003  - 0,2 % S , respectiv  0,1 %  , dupã  2008 . 

            Conform Ordinului MAPPM 462/1993 , limita max. a conþinutului de sulf este de 1 % . 

  

Analiza comparativã a rezultatelor conduce la urmãtoarele concluzii: 

- produsele prezintã un ecart energetic superior nivelului limitã impus 

combustibililor de toate categoriile; 

- din punct de vedere al conþinutului de sulf produsele se recomandã doar pentru 

procesele de ardere în focare; nu se încadreazã la arderi în motoare termice; 
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- aciditatea ºi alcalinitatea sunt în concordanþã cu prevederile tuturor 

combustibililor; 

- cifra de cocs (CONRADSON � 10 %) aratã cã produsele pot fi arse uºor în focare, 

dar ridicã probleme la arderea în motoare cu ardere internã; 

- conþinutul de apã indicã de asemenea utilizarea extractelor la formularea de 

combustibili pentru arderea în focare industriale; 

- nu au fost decelate impuritãþile mecanice; 

- lipsa conþinutului de cenuºã ºi temperaturile de congelare foarte scãzute, indicã 

conþinutul ridicat în componente valoroase, care dupã supunerea unor procedee de 

chimizare, pot fi valorificate ulterior (cis butene, olefine, C3 - C5 ºi izomerii acestora); 

- temperatura de congelare a fracþiei uºoare este 65 oC, sub cele impuse prin STAS 

pentru motorinã ,  CLU ºi pãcurã.  

 

 negru de fum impurificat: 

C  84 %, Conþinut de cenuºã  15,8 %, S total  2,3 %, 

Al  3760 mg/kg, As  2 mg/kg, B  4,6 mg/kg,  

Ba  85 mg/kg, Cd  3,15 mg/kg, Co  120 mg/kg,  

Cr  lipsã, Cu  145 mg/kg, Fe  4560 mg/kg, Hg  lipsã, 

K  3517 mg/kg, Mg  3540 mg/kg, Na  1614 mg/kg, 

P  860 mg/kg, Zn  38600 mg/kg. 

 

Concluzii  

Începând cu anul 1980 , numeroase proiecte de pirolizã a deºeurilor de cauciuc , cu 

diferite variante ale acestei tehnologii ,  au fost propuse la nivel mondial 

[73,103,116,133,134]  . Începând cu anul 1985 , au fost promovate peste 70 de proiecte . În 

cele din urmã , au fost construite doar patru instalaþii de pirolizã care utilizeazã deºeuri de 

cauciuc .  

În ciuda avantajelor propuse , rãmân  incertitudini cu privire la viabilitatea economicã a 

acestui proces . Fezabilitatea economicã a  pirolizei cauciucului depinde de mai mulþi factori 

cum ar fi costurile de producþie , costurile de proces , cerinþele  de mediu ( încadrarea în 

normele legale , monitorizarea ) , calitatea produselor finite . 

BUPT



 

 61 

Negrul de fum rezultat din proces conþine un nivel ridicat de cenuºã , precum ºi un 

conþinut ridicat de metale . Rezultatul : pentru a putea fi utilizat ca materie primã  , sunt 

necesare alte procese pentru îndepãrtarea acestor componenþi . 

Celelalte produse rezultate sunt mai slabe calitativ decât cele similare rezultate din þiþei. 

Costurile mari de producþie inhibã de asemenea tehnologia . Rafinarea produselor rezultate 

dupã specificaþiile pieþii necesitã echipamente costisitoare , în consecinþã produse foarte 

scumpe . 

Din toate aceste motive , rezultã cã utilizarea pirolizei ca metodã de valorificare a 

deºeurilor de cauciuc este limitatã , dacã nu , chiar nerealistã . 

 

III.5. Valorificarea prin reºapare ºi canelare a anvelopelor 

 

 Reºaparea anvelopelor reprezintã un procedeu foarte economic de valorificare a 

anvelopelor uzate  , ajungând în statele dezvoltate pânã la 15 % din producþia de anvelope [126] 

, þinând cont de eforturile ce se depun pe plan mondial  , pentru economisirea materiilor prime ce 

provin din þiþei ºi gaze . 

 Anvelopele , prin construcþia lor ºi consumul de materiale , au un preþ de cost destul de 

ridicat ; scoaterea din uz a unor anvelope pentru defecte de micã importanþã sau numai pentru 

uzura benzii de rulare  , nu este economicã . Pentru eliminarea acestui inconvenient  ,  s-au 

elaborat procedee simple  de remediere a unor defecþiuni legate de strãpungerea localã a 

anvelopelor , precum ºi de refacere a benzii de rulare [31,62,101] . 

 Defecþiunile de micã întindere se reparã prin degajarea zonei defecte si aplicarea prin 

confecþie a straturilor distruse , urmatã de vulcanizarea localã a porþiunii înlocuite .  

 Înlocuirea benzilor de rulare uzate poartã denumirea de � reºaparea anvelopelor �. 

     Printre condiþiile esenþiale ce trebuie îndeplinite de o anvelopã pentru a putea fi 

reºapatã, sunt amintite : 

  anvelopa sã se gãseascã la limita de uzurã admisã;  

  elementul de rezistenþã, carcasa, sã fie cât mai bine conservat;  

  sã nu prezinte tãieturi în flancuri sau la talon ºi sã nu aibã urme de produse     

                           petroliere care pot ataca în continuare cauciucul;  

  sã nu aibã o vechime mai mare de cinci ani.  
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Etapele necesare reºapãrii sunt urmãtoarele : 

 Anvelopele selecþionate se prelucreazã pe o maºinã de deºapare ( prevãzutã cu un sistem 

de fixare a anvelopei  , cu flanºe ) pentru înlãturarea resturilor benzii de rulare uzate ºi activarea 

suprafeþei rãmase libere . În faþa benzii de rulare uzate se aduce un cuþit cu o formã specialã , 

prin manevrarea cãruia se îndepãrteazã banda de rulare uzatã ; suprafaþa anvelopei se polizeazã 

pe porþiunea unde urmeazã sã se aplice noua bandã de rulare . Aceastã porþiune se trateazã cu un 

solvent pentru îndepãrtarea impuritãþilor  , dupã care se aplicã 2 � 3 straturi de soluþie de 

aderizare [122]  . 

 În paralel , se pregãtesc prin profilare , benzi de rulare corespunzãtoare tipului respectiv 

de anvelopã . Benzile se taie la dimensiunile prescrise , se trateazã cu un strat de soluþie de 

aderizare ºi dupã îndepãrtarea solventului , noua bandã se aplicã pe o maºinã de confecþie . 

Maºina de confecþie este similarã cu cea de deºapare , dar în locul cuþitului este prevãzutã cu 

role de presare . Se încheie banda de rulare ºi se preseazã cât mai bine anvelopa , urmãrind 

eliminarea bulelor de aer . 

 Diversitatea mare a tipurilor constructive de anvelope , pentru care geometria balonului 

diferã de la o uzinã producãtoare la alta  , a impus elaborarea unor procedee de reºapare care sã 

permitã eliminarea neconcordanþelor între matriþele folosite la reºaparea clasicã ºi forma diferitã 

a baloanelor de anvelopã . 

Astfel , a fost elaborat un procedeu de realizare a benzilor de rulare , vulcanizate separat 

ºi care se aplicã prin lipirea la rece pe anvelopa pregãtitã în prealabil , asemenea procedeului 

descris mai sus . 

De asemenea , noua bandã de rulare se poate realiza pe anvelopa pregãtitã pentru 

reºapare, prin suprapunerea unor folii de amestec din cauciuc , de circa 1 mm grosime ºi lãþimea 

corelatã cu geometria balonului ; acesta permite eliminarea zonei de îmbinare a benzii de rulare , 

practicatã în cazul realizãrii acesteia prin extrudere .  

           O altã metodã ce permite realizarea de economii suplimentare este canelarea. Pentru a 

putea fi canelate pneurile trebuie sã nu prezinte urme de distrugere (perforãri, tãieturi, smulgerea 

unor parþi din profil), sã mai aibã cel puþin 2-3 milimetri de sculpturã pe profilul iniþial astfel ca 

acesta sã poatã fi reprodus corect ºi sã fie marcate de cãtre firma constructoare . O primã 

canelare mãreºte aderenþa pneurilor la suprafaþa de rulare prelungind cu 30% durata de folosire, 

urmatã de o reºapare care mãreste durata de viaþã cu 100%, iar apoi se mai poate realiza o 

prelungire a duratei de viaþa cu încã 30% prin a doua canelare. Întregul ciclu canelare-reºapare-

canelare poate mãri durata de utilizare a unei anvelope cu 160%, ceea ce înseamnã obþinerea de 

BUPT



 

 63 

mari economii pentru transportatori, având in vedere cã ciclul canelare-reºapare-canelare costã 

doar 60% din preþul unei anvelope noi  [101] . 

            În ultimii ani au fost promovate noi metode de reºapare la cald sau la rece, precum ºi 

metode de control moderne ce utilizeazã defectoscopie nedistructivã, cu aparaturã laser ºi softuri 

specializate pentru depistarea defecþiunilor interne [123]. Totodatã, s-au modificat tehnologiile 

de fabricaþie pentru anvelopele de ultimã generaþie, suprafeþele de rulare ale acestora fiind astfel 

realizate încât sã permitã o reºapare ºi una sau douã canelãri.  

 

  Concluzii  

 

             Deocamdatã ,  metodele de prelungire a duratei de utilizare a anvelopelor prin reºapare 

ºi canelare nu au , în þara noastrã, prea mulþi adepþi din douã motive principale:  

 calitatea reºapãrii anvelopelor, înainte de 1989, a fost foarte slabã ; autobuzele  

echipate cu anvelope reºapate ºi  plescãitul care le însoþea erau asimilate cu un pneu reºapat la 

care s-au desprins capetele bandajului de cauciuc aplicat. Astfel de anvelope reºapate 

necorespunzãtor , dacã ar fi fost montate pe autoturisme, la vitezele de deplasare mari de pe 

ºosele, ar fi constituit un adevãrat pericol pentru siguranþa circulaþiei ºi de aceea a fost interzisã 

încã de la inceput utilizarea lor pe acest segment de autovehicule;  

 firmele de transport autohtone, în marea lor majoritate, au rãmas cu vechea 

mentalitate de a utiliza la maximum anvelopele, astfel încât gradul de uzurã la care ajung acestea 

nu mai permite reºaparea.   

 

III.6. Valorificarea deºeurilor de cauciuc la producerea asfaltului 

 

 Mãcinarea cauciucului este consideratã o metodã fizicã de reciclare a cauciucului . 

Materialul granulat este utilizat ca asfalt modificat  , în SUA , Europa de Vest ºi Brazilia . Au 

fost studiate douã tipuri de procese pentru producerea asfaltului cauciucat [50] ºi anume : 

procedeul umed ºi procedeul uscat . 

 În procedeul uscat , pudreta de cauciuc este adãugatã direct în asfalt , cauciucul fiind 

practic amestecat cu bitumul cald .  De altfel , aceastã metodã este limitatã pentru mixturile 

calde , nefiind potrivitã la tratarea suprafeþelor .  

 În procesul umed , pudreta de cauciuc este utilizatã ca bitum modificat . Deºeul de 

cauciuc este mixat cu bitumul , înainte de introducerea în agregat , materialul urmând sã fie 
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încãlzit la 149 � 180 C înaintea compactãrii . Aceasta face ca procesul sã fie mai scump decât 

cel convenþional ºi existã probabilitatea eliberãrii de substanþe periculoase în timpul producerii 

mixturii ºi în cel al aplicãrii . 

 Datoritã acestui fapt , utilizarea deºeurilor de cauciuc pentru producerea asfaltului nu a 

fost acceptatã pe deplin . Pentru folosirea pe scarã largã sunt necesare investiþii iniþiale mari în 

ceea ce priveºte creºterea timpului de procesare , a tehnicii noi ºi a echipamentelor utilizate [66]. 

 Cele mai mari probleme rãmân însã emisiile poluante ºi sãnãtatea populaþiei . În acest 

sens , conform [19,32]  , asfaltul care conþine pudretã de cauciuc , comparativ cu cel 

convenþional , conduce la expunerea lucrãtorilor din domeniu la particule totale , particule 

solubile în benzen , hidrocarburi aromatice policiclice ºi compuºi organici cu conþinut de sulf . 

De asemenea , au fost detectate concentraþii mari de monoxid de carbon în zona limitrofã . 

 În concluzie , asfaltul cauciucat poate constitui o promisiune ca modalitate de gestionare 

conformã a deºeurilor de cauciuc , însã puþine puþine þãri sunt pregãtite s-o adopte , fãrã o mai 

bunã cunoaºtere a impactului produs asupra mediului ºi asupra sãnãtãþii populaþiei . 

 

 III.7. Importanþa valorificãrii deºeurilor de cauciuc 

 La ora actualã, anvelopele uzate pot fi reciclate în întregime. Astfel, milioane de 

anvelope iau calea reciclãrii. Cele mai multe provin din parcul de maºini de turism precum ºi 

cele de autobuze ºi camioane.  

 Industria de reciclare s-a dezvoltat datoritã eforturilor considerabile depuse în domeniul 

colectãrii anvelopelor uzate , a tehnicilor de tratare ºi a cercetãrii domeniilor de aplicaþie pentru 

materiile prime recuperate.  

 Ca exemplu, în Finlanda, începând cu anul 2000, peste 90% din anvelopele uzate 

colectate sunt reciclate [14] . 

 În Belgia, începând cu anul 2006, au fost introduse noi obiective ºi mãsuri astfel încât 

toate anvelopele uzate colectate sã  fie reºapate sau reciclate [14] .  

 În Europa, industria de reciclare a anvelopelor este coordonatã de Asociaþia Europeanã a 

Producãtorilor de Anvelope ºi Cauciuc (ETRMA) ºi de Asociaþia de Reciclare a Anvelopelor 

(ETRA)  

 În România   - S.C. ECOANVELOPE S.A. este singura societate autorizatã pentru 

gestionarea anvelopelor uzate conform Ordinului comun MEC/MMGA nr.386/243/2004  
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În þarã sunt autorizate  70 de societãþi comerciale care desfãºoarã activitatea de  colectare 

ºi valorificare deºeuri de cauciuc, inclusiv anvelope uzate . 

    Dintre acestea, valorificã anvelope uzate prin : 

 Reciclare: 1 (S.C. Artego S.A.Tg. Jiu)  

 Reºapare: 1 (S.C. Supermag Imperial S.R.L. Câmpulung Moldovenesc)  

 Pirolizã: 1 (S.C.Pyrogum S.A. Telechiu Bihor)  

 Coincinerare: 3 (S.C. Lafarge Ciment (România)S.A., S.C. Holcim România S.A., 

S.C.Carpatcement Holding S.A.) 

Conform  [14] , în perioada de referinþã 2004 � 2007 , din totalul de anvelope uzate 

colectate ºi valorificate  ,  au fost valorificate prin reciclare  , reºapare sau valorificare 

termoenergeticã , cantitãþile prezentate în tabelul III13 : 

 

Tabel nr. III 13 - anvelope valorificate prin reciclare  , reºapare sau valorificare 

termoenergeticã  

 

Anvelope 
uzate colectate 
ºi valorificate 

2004 2005 2006 2007 

Total, din 
care: 

9.995 17.118 29.221 34.518 

Reciclate 3.400 4.278 4.628 5.532 

Reºapate    172 104 

Valorificate 
termoenergetic 

2.582 12.000 17.728 22.117 
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    Fig. nr. III 2 - valorificarea anvelopelor uzate în perioada 2004 - 2007 

 

 

 

 

Se observã cã din punct de vedere cantitativ  , metoda de valorificare prin incinerare a 

depãºit-o pe cea de valorificare prin reciclare , deºi din punctul de vedere al ierarhizãrii 

prioritãþilor , aceasta din urmã este preferatã ca opþiune de  gestionare a deºeurilor , luând în 

considerare principiul de conservare a resurselor primare  .  

Având în vedere cã singura societate din þarã care valorificã anvelopele uzate prin 

reciclare ( regenerare ) este S.C. Artego S.A.Tg. Jiu  , se poate concluziona cã totuºi cantitãþile 

de anvelope uzate procesate anual prin aceastã metodã ,   sunt relativ mari . 
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IV. IMPACTUL PRODUS ASUPRA COMPONENTELOR DE  

MEDIU DE DEªEURILE DIN CAUCIUC GESTIONATE  

NECORESPUNZATOR 

 

Un impact major asupra componentelor de mediu ( aer , apã , sol , inclusiv factorul 

uman) este generat de gestionarea necorespunzãtoare a deºeurilor din cauciuc , un motiv foarte 

important fiind ºi acela al lipsei unei legislaþii în domeniu pânã de curând ( anul 2004 ) .  

 

IV.1.Impactul produs asupra atmosferei 

IV.1.1.Factori de emisie ; poluanþi rezultati din procesul de ardere necontrolatã a 

deºeurilor de cauciuc 

 

Deºeurile de cauciuc ( anvelope uzate ) nu sunt subiectul unei combustii spontane . Un 

incendiu apãrut din diverse motive la un depozit de deºeuri produce arderea necontrolatã a 

acestora , denumitã ardere deschisã . Acest tip de evenimente conduc la o combustie incompletã  

, eliberând un  fum dens ( fig. nr. IV 1 ) constituit din diverse hidrocarburi , precum ºi cenuºã 

rezidualã  , toate acestea putând afecta serios sãnãtatea subiecþilor din zonele limitrofe , ca ºi 

componentele de mediu [110] . 

Deºi în multe state arderea în aer liber a 

anvelopelor uzate este interzisã , în România  nu 

existã un act normativ care sã o facã în mod 

explicit . De aceea , sunt foarte multe cazuri când 

pot apãrea incendii la un depozit de anvelope 

uzate  , când anvelopele  sunt incendiate pentru a 

constitui un mijloc de încãlzire pe timpul iernii  , 

sau pur ºi simpu se doreºte de cãtre generatori 

eliminarea lor prin aceastã metodã  . 

Fig.  nr. IV 1 - arderea necontrolatã a anvelopelor 

uzate 
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Conform Metodologiei Air Polution 42 ( AP 42 )  , poluanþii care rezultã din arderea 

deschisã ( în aer liber ) a deºeurilor din cauciuc ( anvelope uzate ) sunt particule metalice  , 

hidrocarburi aromatice policiclice  , respectiv compuºi organici volatili . În cazul în care 

factorii de emisie prezentaþi în continuare sunt utilizaþi pentru a estima emisiile rezultate de la o 

poluare accidentalã , trebuie sã se aibã în vedere faptul cã emisiile de la arderea deschisã a 

anvelopelor depind în general de rata de ardere . Astfel , un potenþial mai mare de emisie se 

gãseºte la rate de ardere mai mici ( cum ar fi în cazul unui foc mocnit )  .  

 

  

Tabel nr. IV 1 - Factorii de emisie pentru particulele metalice rezultate de la arderea a 1 kg 

anvelopã : 

 

PPOOLLUUAANNTT  ((  PPAARRTTIICCUULLEE  

MMEETTAALLIICCEE  ))  

FACTOR DE EMISIE ( mg/kg 

anvelopã ) 

Aluminiu  3,07 

Antimoniu  2,94 

Arseniu  0,05 

Bariu  1,46 

Calciu  7,15 

Crom  1,97 

Cupru  0,31 

Fier  11,80 

Plumb  0,34 

Magneziu  1,04 

Nichel  2,37 

Seleniu  0,06 

Siliciu  41,00 

Sodiu  7,68 

Titan  7,35 

Vanadiu  7,35 

Zinc  44,96 
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TOTAL 140,9 

 

 

 Tabel nr. IV 2 - Factorii de emisie pentru hidrocarburi aromatice policiclice ( HAP ) 

rezultate de la arderea a 1 kg anvelopã :  

 

 

PPOOLLUUAANNTT  ((  HHIIDDRROOCCAARRBBUURRII  

AARROOMMAATTIICCEE  PPOOLLIICCIICCLLIICCEE  ))  

FACTOR DE EMISIE ( mg/kg 

anvelopa ) 

Acetonaftena  718,20 

Acetonaftilena  570,20 

Antracen  265,60 

Benzopiren  173,80 

Benzofluoranten  501,1 

Benzantracen  7,90 

Crisen  48,30 

Dibenzantracen  54,50 

Fluoranten  85,70 

Indenopiren  58,60 

Naftalina  0,00 

Fenantren  28,00 

Piren  35,20 

TOTAL 2545,7 

 

 

 Tabel nr. IV 3 - Factorii de emisie pentru compuºi organici volatili ( COV ) rezultati de 

la arderea a 1 kg anvelopã :  

 

PPOOLLUUAANNTT  ((  CCOOMMPPUUªªII  OORRGGAANNIICCII  

VVOOLLAATTIILLII  ))  

FACTOR DE EMISIE ( mg/kg 

anvelopã ) 

Metil bifenil 12,71 

Fluoren  191,27 
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Metilnaftalina  620,67 

Benzaldehida  825,04 

Benzen  1526,39 

Benzodiazina  13,12 

Benzofuran  40,62 

Benzotiofen  50,37 

Bifenil  190,08 

Butadiena  117,14 

Cianobenzen  203,81 

Ciclopentadiena  67,40 

Dihidroinden  9,82 

Dimetilbenzen  323,58 

Dimetilhexadiena  6,22 

Dimetil naftalina 35,28 

Etilenbenzen  568,72 

Etilenmetil benzen 562,44 

Etil benzen  138,94 

Etilmetil benzen 537,60 

Inden  472,74 

Izociano benzen 283,78 

Izociano naftalina 10,75 

Limonen  48,11 

Metiletilen benzen 166,41 

Metil benzen  1129,80 

Metil ciclohexena  3,91 

Metil hexadiena  15,59 

Metil inden 80,41 

Metil naftalina 144,78 

Metil tiofen 4,39 

Fenol  337,71 

Propil naftalina 26,80 

Propil benzen 19,43 
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Stiren  618,77 

Tiofen  17,51 

Triclorfluorometan 138,10 

Trimetil benzen 195,59 

TOTAL 97 180  

 

Aºadar  , dacã se considerã o anvelopã cu greutatea medie de 7 kg ca referinþã, prin 

arderea deschisã a acesteia  , sunt  emise in atmosferã : 

Particule metalice  - 0,98 g ; 

Hidrocarburi aromatice policiclice ( HAP ) � 17, 82 g ; 

Compuºi organici volatili ( COV )  - 680,26 g . 

 

IV.1.2 Efectele poluanþilor asupra atmosferei 

 

Compuºii organici volatili reprezintã o familie de poluanþi  , de o mare diversitate ºi 

complexitate  , constituitã din compuºi hidrocarbonaþi , ce includ ºi compuºi formaþi prin 

înlocuirea parþialã sau totalã a atomilor de hidrogen cu alþi atomi ca : oxigen , azot , halogeni , 

sulf , care le conferã proprietãþi chimice speciale . Din aceastã categorie de poluanþi fac parte în 

principal : hidrocarburile alifatice , hidrocarburile alifatice halogenate , hidrocarburile aromatice 

monucleare  , hidrocarburile aromatice polinucleare ( policiclice ) , hidrocarburile policiclice 

clorurate  , etc ; aceºti compuºi sunt de regulã volatili în condiþii ambiante . Emisiile de COV au 

impact asupra aerului, solului ºi pânzei freatice . 

Termenul de volatili atribuit compuºilor organici este uneori aplicat arbitrar , deoarece 

nu s-a stabilit încã o valoare standard a nivelului de volatilitate  , la o anumitã temperaturã ºi 

presiune . Conform US � Environmental Protection Agency  , sunt consideraþi volatili acei 

compuºi care la la 20 C au presiune de vapori mai mare de 0,13 KPa . Existã aproximativ 150 

compuºi cu aceastã proprietate ,predominând hidrocarburile cu 4-12 atomi de carbon ( parafine , 

olefine, aromatice ). 

Potrivit unor autori [67]  , se considerã cã ºi compuºii aflaþi în atmosferã parþial în stare 

gazoasã , solidã sau lichidã ( compuºi organici semivolatili ) fac parte din categoria compuºilor 

organici volatili ( COV ) . 

a) Participarea la poluarea fotochimicã   
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S-a constatat atât la scarã localã cât ºi regionalã , formarea ceþii fotochimice în zonele 

puternic însorite ºi cu emisii importante de NOx ºi COV . Ceaþa fotochimicã este rezultanta unei 

serii de sute de reacþii chimice care genereazã intr-o fazã intermediarã ozonul ºi ulterior 

numeroºi compuºi hidrocarbonaþi , oxidaþi si nitraþi . 

Acest ciclu natural al NOx care asigurã menþinerea unei concentraþii stabile de ozon în 

atmosferã  , este perturbat de prezenþa compuºilor organici volatili , care consumã o parte din 

NO , blocând astfel consumul obiºnuit al ozonului . 

Prin reacþia unor compuºi organici volatili cu radicalul OH , COV se transformã în 

radicali organici oxidaþi numiþi peroxi  , care reacþioneazã preferenþial cu NO , formând compuºi 

destul de stabili de PAN ( nitraþi de peroxi acetil ) . 

Consecinþa consumului de NO în reacþiile cu radicalul peroxi , este perturbarea ciclului 

iniþial care permite distrugerea ozonului [1] .  Creºterea anormalã a concentraþiei de ozon 

troposferic  , la care se adaugã ºi cea a produºilor de oxidare  , are efecte nefaste asupra 

agriculturii ºi pãdurilor . 

b ) Participarea la efectul de serã  

Cu excepþia metanului ,  compuºii organici volatili au o participare redusã la efectul de 

serã . Clorofluorocarburile ( CFC ) intervin cu circa 15 %  la efectul de serã. De asemenea , mai 

pot interveni ºi alþi compuºi organici volatili ale cãror molecule absorb radiaþia infraroºie , dar 

efectul lor este slab ºi concentraþia în atmosferã este scazutã . 

c ) Pierderi de energie ºi materii prime ; risc de incendii 

Deoarece compuºii organici volatili sunt în marea lor majoritate compuºi combustibili , 

emisiile lor în atmosferã sunt adeseori privite ca o risipã de energie latentã ; de aceea se 

recomandã captarea ºi incinerarea controlatã , cu recuperarea cãldurii [111]. Emisiile de 

compuºi organici volatili inflamabili ºi explozivi reprezintã surse potenþiale de risc de incendiu . 

 

IV.1.3 Reglementãri privind limitele admisibile ale poluanþilor în aer 

IV.1.3.1 Reglementãri internaþionale 

 

Având în vedere cã anual se emit în atmosferã zeci de milioane de tone de compuºi 

organici volatili  , cu efecte negative asupra mediului ºi sãnãtãþii oamenilor , a fost necesarã 

limitarea emisiilor acestor poluanþi si evitarea poluãrii transfrontierã pe distanþe lungi , obiective 

propuse în Convenþiile ºi Protocoalele internaþionale . 
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Ca parte semnatarã a Convenþiei de la Viena privind protecþia stratului de ozon din 22 

martie 1985 , a Protocolului de la Montreal privind substanþele care epuizeazã stratul de ozon 

din 16 septembrie 1987 ( ratificate prin Legea nr. 84/1993 ) ºi a Convenþiei de la Geneva asupra 

poluãrii atmosferice transfrontiere pe distanþe lungi , din 1991 ( ratificatã prin Legea nr. 8/1991 ) 

, România s-a angajat sã ia mãsuri pentru reducerea pânã în anul 2000 a nivelului de compuºi 

organici volatili cu 50 % din nivelul calculat pentru anul 1986 . 

Pentru a reduce emisiile de compuºi organici volatili  , la nivel naþional s-au definit ca 

prioritare urmãtoarele mãsuri : 

- utilizarea unor materiale sãrace în compuºi organici volatili ; 

- reducerea emisiilor de COV din transporturi ; 

- reducerea emisiilor de COV din industrie ; 

- intensificarea monitorizãrii calitãþii aerului . 

 

IV.1.3.2. Reglementãri naþionale  

 

Reglementãrile naþionale despre limitarea emisiilor de COV sunt stipulate în Ordinul 

MAPPM nr. 462/1993 referitor la  Condiþiile tehnice privind Protecþia Atmosferei .   

 Potrivit acestei legislatii , aflatã în prezent în vigoare  , compuºii organici volatili au fost 

împãrþiþi în funcþie de toxicitatea lor în trei clase . Limitele aplicate acestor categorii de 

substanþe se coreleazã cu debitele masice , pentru fiecare clasã în parte . 

 Pentru compuºii cu risc potenþial de cancer  , restricþiile se situeazã la nivelul clasei 1 ( 

20 mg/Nmc pentru un debit masic de 0,1> kg/h ) . Pentru compuºii organici încadraþi în 

categoria substanþelor cancerigene s-au elaborat limite de emisie separate , restricþiile fiind mult 

mai severe : 0,1 � 5 mg/Nmc pentru debite masice de > 0,5 � 25 kg/h , funcþie de toxicitatea 

celor trei clase . 

 De asemenea a fost transpusã Directiva 1999/13/EC � Directiva  COV din solvenþi prin  

HG 699/2003 modificatã ºi completatã cu HG 1902/2005 , însã aceasta reglementeazã numai 

utilizarea solvenþilor organici cu conþinut  de compuºi organici volatili , în anumite activitãþi ºi 

instalaþii [39] . 
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IV.2. Impactul produs asupra solului 

 

Miºcarea poluanþilor în sol , manifestatã sub forma unor procese de dispersie � difuzie , 

se desfãºoarã în general prin miºcarea fluidelor /soluþiilor ce conþin poluanþi în sol , considerat 

ca un mediu poros [104]  . În studiul proceselor de difuzie se urmãreºte rezolvarea unor 

probleme ca : 

- viteza de evoluþie a procesului de migrare a poluanþilor în sol ; 

- distanþele , dimensiunile zonei influenþate ; 

- stabilirea concentraþiei de poluant la diferite distanþe fatã de sursa de poluare ; 

- stabilirea zonelor de protecþie sanitarã ; 

- stabilirea zonelor necesar a fi izolate , ca primã etapã în procesul de remediere. 

O parte din particulele metalice împreunã cu emisiile gazoase  rezultate din arderea 

deschisã a deºeurilor de cauciuc ajung direct în sol , iar restul sunt dispersate în atmosferã , de 

unde sunt aduse în sol ,  cu ajutorul precipitaþiilor [126]  . Dintre metalele care rezultã ºi  care au 

fost enumerate mai sus , câteva au proprietãþi cancerigene ºi anume Cr , Ni , Ar , Sb , Fe , Se  

[84] .  

În ceea ce priveºte plumbul ( Pb ) , prezenþa sa în sol determinã dereglãri ale unor funcþii 

vitale ale plantelor ( respiraþie , transpiraþie , fotosintezã ) .  

Cuprul ( Cu ) are efecte toxice asupra plantelor , provocând totodatã boli specifice la 

animale .  

Hidrocarburile aromatice policiclice ( HAP ) rezultate în urma arderii se regãsesc sub 

formã de particule care plutesc în aer sub formã de praf foarte fin , sau se depun în sol sau pe 

vegetaþie , contaminându-le . Conform legislaþiei din domeniul chimicalelor  ,  hidrocarburile 

aromatice policiclice   sunt substanþe  cancerigene , mutagene ºi toxice pentru reproducere . 

 

IV.2.1. Reglementãri privind limitele admisibile ale poluanþilor în sol 

 

Valorile de referinþã ºi anume valori normale , praguri de alertã  , respectiv praguri de 

avertizare pentru elemente chimice din soluri -   compuºi anorganici  

( metale ) , respectiv hidrocarburi aromatice policiclice ( HAP ) sunt reglementate prin HG 

756/1997 privind evaluarea poluãrii mediului . 

 

IV.3. Impactul produs asupra  apelor de suprafaþã 

BUPT



 

 75 

 

 Poluarea apelor de suprafaþã are loc în majoritatea cazurilor prin : 

- poluare difuzã , în urma scurgerii apelor de pe maluri în caz de ploaie , a contactului 

apã � sol ; 

- poluare concentratã  , ca urmare a descãrcãrilor organizate de ape uzate epurate sau 

nu , de pe platforme industriale sau din localitãþi . 

Se apreciazã cã în unele zone poluarea difuzã poate reprezenta circa 50 % din aportul total de 

poluanþi în sursele de apã  [117]   .  

În general , transportul poluanþilor în apele naturale este un proces complex , implicând 

acþiuni de naturã fizicã , chimicã sau biologicã . Fizic , poluanþii sunt transportaþi ºi dispersaþi în 

principal prin curenþii de apã induºi , de exemplu de vânt ºi/sau de satisfacerea bilanþului 

hidrologic . Valurile de vânt nu contribuie direct la transportul substanþelor dar , prin generarea 

turbulenþei în apã ºi interacþiunea cu miºcarea generalã a apei  , sunt implicate indirect în 

întregul proces al dispersiei  . 

 În cazul de faþã , particulele metalice  , respectiv hidrocarburile aromatice policiclice 

depuse pe sol în urma procesului de ardere , sunt antrenate sub formã de levigat ( în timpul 

precipitaþiilor )  - poluare difuzã ºi pot ajunge în cursurile naturale de apã , sau chiar în pânza 

freaticã [24]  . 

 Metalele grele , în cazul acesta Fe , Cr , Zn , Cu , Pb , datoritã naturii lor toxice, au un 

puternic impact negativ asupra mediului . 

 În ceea ce privesc hidrocarburile aromatice policiclice  , acestea nu sunt biodegradabile ºi 

au tendinþa de a rezista metodelor biologice convenþionale de tratare a apelor . Toxicitatea 

variazã  , depinzând atât de speciile biotice  , cât ºi de compoziþia molecularã . Aºa cum s-a 

precizat anterior este recunoscut potenþialul cancerigen , mutagen ºi toxic pentru reproducere al 

hidrocarburilor aromatice policiclice . 

 

IV.3.1. Reglementãri privind limitele admisibile ale poluanþilor în apele de     

suprafaþã 

 

 Valorile limitã ale indicatorilor metale ( fracþiune dizolvatã , concentraþie totalã ) ,  

hidrocarburi aromatice policiclice , respectiv compuºi organici , sunt reglementate prin Ordinul 

MAPM nr. 1146/2002 , pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referinþã pentru 
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clasificarea calitãþii apelor de suprafaþã ; acest Ordin înlocuieºte  prevederile STAS 4706/1988 

«  Ape de suprafaþã � Categorii ºi condiþii tehnice de calitate » . 

 

 

IV.4. Impactul produs  asupra stãrii de sãnãtate 
 
 
 Un concept important în toxicologie este cel de concentraþie ( cantitatea de substanþã 

raportatã la volumul în care este distribuitã ) . Acest parametru permite evaluarea cantitãþii de 

substanþã în mediu ºi pe aceastã cale se pot estima efectele toxice potenþiale [98] . 

 Dacã o substanþã chimicã este folositã intenþionat pentru a omorî sau a controla anumite 

specii biologice  , aceste specii se numesc specii þintã . Alte organisme din acea zonã  

( ecosistem) care pot suferi de asemenea efectele toxice ale acelei substanþe  , se numesc specii 

non þintã  . Comportarea fiecãrei specii în raport cu o substanþã chimicã datã depinde de 

urmãtorii factori : 

- natura substanþei chimice ; 

- concentraþia substanþei chimice ; 

- timpul de expunere ; 

- toxicitatea substanþei pentru acea specie particularã . 

Un concept fundamental în toxicologie îl reprezintã concentraþia substanþei  

chimice . Simpla prezenþã a unei substanþe toxice nu reprezintã neapãrat  un pericol real ; 

concentraþia ºi cantitatea substanþei chimice vor determina  pânã la urmã  efectele toxice. Astfel , 

cunoscând concentraþia unei substanþe chimice pentru o perioadã de timp , se poate prognoza ce 

se va întâmpla cu o serie de specii care vor fi expuse la acea substanþã [107] . În acest caz se 

vorbeºte de toxicitatea acutã ( pe termen scurt ) a unei substanþe . Toxicitatea acutã a multor 

substanþe chimice este cunoscutã atât pentru oameni cât ºi pentru animale . De asemenea sunt 

multe substanþe chimice pentru care toxicitatea nu este cunoscutã , sau este cunoscutã doar 

pentru câteva specii. 

 Un pericol real îl reprezintã de asemenea expunerea pe termen lung  , la nivele scãzute 

ale concentraþiei diferitelor suibstanþe chimice . O serie de forme de cancer uman ºi diferite 

anomalii ale organismelor biotice pot fi determinate de expunerea cronicã a acestora la 

substanþele chimice existente în naturã . 
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Mult mai dificilã este evaluarea toxicitãþii sub-acutã sau cronicã ( pe termen lung ) pentru 

o serie de substanþe chimice , pentru cã unele substanþe se acumuleazã progresiv în lanþul 

alimentar . Unele din ele sunt uºor metabolizate de organism ; altele se pot acumula . Multe din 

cauzele care determinã modificãri genetice sau cancerigene sunt adesea asociate substanþelor 

toxice .       

             Dificultatea în evaluarea toxicitãþii cronice constã în faptul cã aceasta nu este 

întotdeauna evidentã , într-un punct critic . Problema efectelor cronice ale substanþelor chimice 

în mediu   este încã una din marile întrebãri ale comunitãþii tehnice [107 . 

 

IV.4.1. Efectele poluanþilor asupra stãrii de sãnãtate 

 

 Hidrocarburile aromatice  

- compuºii sunt toxici la absorbþie  , prin inhalare , sau contactul cu pielea ; 

- manifestã o toxicitate extrem de ridicatã care acþioneazã la nivelul organelor vitale :  

                        creier , inimã , ficat ºi plãmâni ;  

- pot cauza depresiuni ale sistemului nervos central , tulburãri de concentrare ,  

                        tulburãri digestive , tulburãri hepatice ºi renale , obosealã , cefalee , pierderi de  

                        cunoºtinþã ;  

- benzenul ºi compuºii benzenici provoacã modificãri ale sângelui , expunerile  

                        cronice cauzeazã leucemie ; 

- sunt foarte reactive ºi inflamabile . 

 

Compuºii organici volatili ( COV ) 

 

Compuºii organici volatili emiºi în atmosferã pot avea efecte negative asupra  

stãrii de sãnãtate . Aceste efecte pot fi legate fie de compuºii propriu-zis , fie de produºii lor de 

transformare . Compuºii Organici Volatili au efecte iritante asupra ochilor, nasului ºi gâtului, 

provocând dureri de cap, pierderea coordonãrii miºcãrilor, greaþã, prejudicii ale ficatului , 

rinichilor ºi sistemului nervos central. Anumiþi COV cauzeazã cancer ºi alterãri ale funcþiei de 

reproducere la animale ºi om. 

Semnele cheie ºi simptomele asociate cu expunerea la COV includ conjunctivite, 

disconfort nazal ºi faringian, dureri de cap , reacþii alergice cutanate, respiraþie îngreunatã, 
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scãderea nivelului olinesterazei serice (enzimã sintetizatã de ficat, a cãrei concentraþie în sânge 

scade în caz de insuficienþã hepaticã cronicã ) , greaþã , vãrsãturi, epistaxis, obosealã , ameþeli.  

În prezent , nu se cunoaºte exact ce efecte asupra sãnãtãþii umane au nivelele compuºilor 

organici care se gãsesc în mod obiºnuit în încãperi. Existã însã studii care atestã existenþa unor 

concentraþii de poluanþi organici de 2-5 ori mai mari în interiorul caselor, decât în exterior [1] .   

  

 Metale 

 Arsen 

 Efectul arsenului asupra oamenilor , animalelor ºi plantelor depinde de concentraþia ºi de 

compusul chimic în care acesta se gãseºte  ; arsenul metalic este puþin toxic [100] . 

 Arsenul din praful provenit din aer ( cum este cazul de faþã ) , cauzeazã iritarea pielii ºi a 

membranelor mucoase , absorbþia fãcându-se mai ales pe porþiunile umede ca cele de la cutele 

pielii . Apar dermatite , bronºite uºoare , iritaþii nazale . La o expunere mai severã are loc 

perforarea septului nazal . 

Plumb  

Intoxicarea cu plumb este cea mai rãspânditã în mediile profesionale , dupã  

cea cu oxid de carbon . Intoxicarea cu plumb poate proveni din aer , apã sau alimente . 

 Plumbul este absorbit prin aparatul gastroinstinal ºi respirator . Plumbul inhalat sau 

absorbit nu se reþine în întregime în corp . Studiile au arãtat cã mai puþin de 10 % din plumbul 

ingerat este reþinut pe traseul gastrointestinal ºi între 25 � 50 %  este reþinut ºi absorbit de 

sistemul respirator dupã dimensiuni , formã ºi densitate a particulelor [100].  

   Plumbismul este caracterizat de crampe abdominale , dureri de cap , constipaþie , 

pierderea poftei de mâncare , obosealã , anemie , paralizia nervilor motori , encefalopatie. 

 

Cupru si zinc 

Intoxicaþiile cu zinc ºi cupru produc manifestãri digestive manifestate prin gastroenterite 

cu vomã , gastroenterite acute ºi colici .   

Aºa cum s-a menþionat anterior ,  cromul ,  nichelul , seleniul , stibiul , au proprietãþi 

cancerigene . 
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Concluzii  

 

Deºeurile din cauciuc sunt clasificate ca nepericuloase în accepþiunea HG 856/2002 , 

privind evidenþa gestiunii deºeurilor ºi aprobarea listei cuprinzând deºeurile, inclusiv deºeurile 

periculoase . Cu toate acestea  , o gestionare necorespunzatoare  , constând în principal în 

apariþia unui incendiu la un depozit  , poate conduce la : 

- emisii toxice ( COV ) provenite din arderea necontrolatã ; 

- compuºi grei deosebit de periculoºi pentru om ºi mediu -  metale grele , respectiv 

hidrocarburi aromatice policiclice , acestea putându-se depune pe vegetaþie ºi creând probleme 

în lanþurile trofice .  

De asemenea , aºa cum s-a menþionat anterior , anvelopele uzate sunt locuinþe  

ideale pentru rozãtoare ºi locuri de dezvoltare a insectelor care transmit febra dengue ºi febra 

galbenã ; anvelopele faciliteazã înmulþirea a douã specii de insecte ºi anume Aedes aegypti ºi 

Aedes albopictus , acestea fiind principalii vectori de transmitere a febrei dengue . 

Costurile de înlãturare a efectelor sunt extrem de mari , motiv suficient pentru 

întreprinderea  tuturor mãsurilor de prevenire a incendiilor la depozitele de deºeuri din cauciuc , 

pentru elaborarea unor norme de depozitare corectã , în vederea minimizãrii riscului .  

 Iatã cum un deºeu considerat nepericulos ca atare , se poate constitui într-un adevãrat 

pericol pentru sãnãtatea mediului ºi a factorului uman .  
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VV..  RREEGGEENNEERRAARREEAA  CCAAUUCCIIUUCCUULLUUII    

    V.1. Generalitãþi 
 
 Incã de începutul secolului trecut s-au depus eforturi în vederea reutilizãrii deºeurilor de 

cauciuc care trebuie sã fie regenerate în acest scop . Marea importanþã a regeneratului în 

industria prelucrãtoare de cauciuc constã ºi astãzi în posibilitatea recuperãrii cauciucului vechi ºi 

în punerea la dispoziþie a unor materiale ieftine ºi în mare parte de valoare superioarã . 

Cauciucul regenerat reprezintã pentru industria cauciucului  , ceea ce reprezintã deºeurile de fier 

pentru industria oþelului ºi cele de sticlã pentru industria sticlei  [128]    .  

 În anii de dupã 1920 , proporþia  de regenerat a crescut pânã  la aprox. 25 % din 

cantitatea de cauciuc brut prelucrat ºi se menþine cu diferenþe mici la acest nivel . Se constatã cã  

, consumul de regenerat depinde de preþul cauciucului , în sensul cã atunci când preþul 

cauciucului creºte , se utilizeazã mai mult regenerat în scopul ieftinirii produselor [95]  . In fig. 

V 1 se prezintã modul în care se împarte cantitatea de regenerat între diferite state : 

 

Fig.nr.1
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Fig. nr. V 1 - cantitatea de regenerat între diferite state 

 

 Materia primã pentru producerea regeneratelor este constituitã din deºeurile de fabricaþie 

ºi din cauciucul vechi , adicã din articolele de cauciuc uzate . Calitatea regeneratelor depinde în 

mare masurã de felul deºeurilor , astfel încât acestea trebuie sortate cu atenþie dupã  conþinutul 

de  cauciuc ºi densitate .  

 Procedeele de regenerare a cauciucului natural ºi a celui sintetic sunt deosebite, aºa cã la 

regenerare este necesar ca deºeurile sã fie sortate ºi din acest punct de vedere . 

 Regeneratele de bunã calitate prezintã importanþã ºi la prelucrarea amestecurilor . Ele 

înlesnesc o plastifiere mai rapidã ºi mai puternicã a amestecurilor , în comparaþie cu cele 
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prelucrate farã adaos de regenerare ; economia de energie electricã poate ajunge pânã la 30 % . 

Regeneratele micºoreazã « îmbibarea » amestecurilor , astfel încât acestea pot fi calandrate ºi  

profilate mai exact în ceea ce privesc dimensiunile [124] .  

 Panã acum nu s-a reuºit nici pe scara tehnicã ºi nici în laborator regenerarea cauciucului 

în adevãratul sens al cuvântului , adicã separarea sulfului din vulcanizat ºi refacerea substanþei 

cauciuc iniþiale . Procedeele tehnice de regenerare se limiteazã la modificarea structurii elastice 

a vulcanizatelor  , astfel incât acestea sã capete capacitatea de deformare plasticã  [25,68] . 

 

V.2. Principiul procedeului de regenerare 
 

Regenerarea vulcanizatelor de cauciuc natural poate fi consideratã drept o continuare a 

reversiunii la vulcanizarea cauciucului natural , prin care are loc o replastifiere legatã de 

micºorarea elasticitaþii ºi a proprietãþilor de rezistenþã . Dacã deºeurile de cauciuc natural 

mãcinat se încãlzesc de exemplu timp de 3 ore la 180 C , atunci fenomenul reversiunii continuã , 

pânã ce materialul este complet plastifiat . Este vorba deci de un fenomen de depolimerizare sub 

influenþa oxigenului [25,68] . Deoarece la regenerare nu se poate constata o scindare a sulfului 

legat , efectul de plastifiere se poate explica numai admiþând cã moleculele de cauciuc sunt ele 

însele rupte ºi se formeazã fragmente independente ºi mobile de vulcanizat,  aºa cum rezultã din 

figura urmãtoare : 

 

 

           

       Cauciuc moale vulcanizat             Regenerat   

                  

         Cea mai mare parte a legãturilor duble se menþin ºi datoritã acestui fapt se pãstreazã ºi 

capacitatea de vulcanizare a materialului . Structura nou formatã se deosebeºte foarte mult de 

structura iniþialã a cauciucului natural . Moleculele de regenerat  dispun de o mobilitate  internã 

mai redusã ºi din aceastã cauzã sunt mai puþin elastice ºi au o capacitate de curgere mai micã . 

Fig. 2                                    
Reprezentarea procesului de regenerare . 
Puntile de   sulf nu sunt distruse
depolimerizarea are loc in  
hidrocarbonat al moleculei de cauciuc

Fig. V 2                                     
Reprezentarea procesului de regenerare . 
Punþile de   sulf nu sunt distruse complet ; 
depolimerizarea are loc în  lanþul 
hidrocarbonat al moleculei de cauciuc 
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Proprietãþile fizice , de exemplu rezistenþa la rupere, sunt de asemenea mai slabe decât la 

cauciucul natural , astfel încât amestecurile constând numai din regenerat pot fi utilizate numai  

pentru articolele cãrora li se impun condiþii de calitate mai puþin severe . 

 Se considerã cã esenþa procesului de regenerare a cauciucului constã într-o transformare 

reversibilã a formei stabile a cauciucului ( cauciuc vulcanizat ) în forma metastabilã ( cauciuc 

brut) , sau cã regenerarea este un proces de depolimerizare a substanþei cauciuc din cauciucul 

vulcanizat . Makarov [99] privea regenerarea ca «  un proces de dezintegrare mecanicã a 

complecºilor moleculari ai vulcanizatului sub acþiunea temperaturilor ridicate , acest proces 

completându-se cu o degradare termicã » .  

 O teorie [71]  prezintã mecanismul de regenerare pornind de la concepþiile asupra 

moleculelor filiforme de cauciuc , încolãcite sub formã de gheme , între care se formeazã punþi 

de sulf . La regenerarea cauciucului  , aceastã structurã este distrusã , se dezagregã , dar cu acest 

prilej au loc ºi procese de depolimerizare .   

Un criteriu pentru evaluarea gradului de depolimerizare este conþinutul de componenþi 

solubili în cloroform , admiþând cã unele porþiuni ale vulcanizatului sunt atât de puternic 

depolimerizate încât devin solubile în cloroform .  

In procesul de regenerare intervin mai mulþi factori dintre care cei mai importanþi sunt : 

 Energia termicã 

 Natura elastomerului vulcanizat 

 Agenþii de gonflare ( plastifianþi , solvenþi ) 

 Agenþii de regenerare 

 

V.2.1. Influenþa temperaturii ºi a oxigenului 

 

Ruperea macromoleculor gigantice ale cauciului vulcanizat se realizeazã printr-un aport 

de energie termicã . Sub acþiunea energiei termice , se produc radicali activi care in prezenþa 

oxigenului trec în hidroperoxizi activi ai catenei si apoi se scindeazã , având ca efect 

devulcanizarea . Temperatura la care are loc regenerarea optimã este superioarã temperaturii de 

vulcanizare , dar inferioarã temperaturii la care are loc distrucþia termicã propriu-zisã . În 

general , temperaturile folosite in funcþie de natura cauciucului ce intrã în compoziþia 

vulcanizatului  , sunt cuprinse între 170 � 220 C  [96]   . 
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V.2.2. Influenþa naturii elastomerului vulcanizat 
 
 Procesul de regenerare decurge diferit in cazul deºeurilor pe bazã de cauciuc natural ºi 

sintetic . Cauciucul natural se plastifiazã în procesul de regenerare proporþional cu timpul , în 

timp ce cauciucul sintetic , dupã o plastifiere limitatã , suferã o întãrire progresivã la temperaturã 

, folosite în mod obiºnuit pentru distrugerea componentei textile .  

În acest caz , concomitent cu reacþia de distrucþie macromolecularã are loc ºi o reacþie de 

restructurare a radicalilor liberi formaþi  , care devine predominantã pe mãsura ridicãrii 

temperaturii ºi a trecerii timpului de regenerare . Din acest motiv , în cazul deºeurilor pe bazã de 

cauciuc sintetic , este foarte importantã determinarea timpului de regenerare . O importanþã 

majorã în procesul de regenerare o are ºi conþinutul deºeurilor în ingrediente . 

 S-a constatat cã vulcanizatele ºarjate cu procent mare de negru de fum se regenereazã 

mai greu ,  vulcanizatele cu conþinut avansat de plastifianþi se regenereazã mai uºor , conþinutul 

mai ridicat în sulf liber ( aprox. 0,5 % ) inhibã oxidarea vulcanizatelor negonflate ºi o activeazã 

în cazul vulcanizatelor gonflate , iar existenþa antioxidanþilor împiedicã procesul de oxidare al 

catenelor , reducând viteza de depolimerizare [25,68]  .   

 
 V.2.3. Influenþa agenþilor de gonflare 
             

Pentru obþinerea unui cauciuc regenerat de bunã calitate  , materialul este supus gonflãrii 

în prezenþa plastifianþilor ºi a peptizanþilor . 

Elastomerul vulcanizat are o structurã chimicã complicatã , sub forma unei reþele spaþiale 

. Pentru a facilita distrugerea acestei structuri  , în procesul de regenerare se folosesc agenþi de 

gonflare  , care au proprietatea de a exercita o presiune din interior , astfel agenþii de regenerare 

pot pãtrunde mai uºor în interiorul reþelei , exercitându-ºi acþiunea lor de rupere a legãturilor 

spaþiale , acþiune favorizatã de prezenþa oxigenului . 

 Gonflarea cauciucului cu agenþi de gonflare este insoþitã de creºterea lui în volum , iar 

raportul între volumul final ºi iniþial , poartã denumirea de coeficient de creºtere . Temperatura 

ºi timpul de gonflare au o importanþã deosebitã ; viteza de pãtrundere a agentului de gonflare se 

mãreºte o datã cu ridicarea temperaturii ºi cu mãrimea timpului de gonflare [96,97] . 

 Materialele auxiliare pentru regenerare  , care favorizeazã depolimerizarea termicã ºi 

mecanicã sunt plastifianþii . Depolimerizarea este mai profundã în prezenþa plastifianþilor ºi 

atacã mai adânc structura cauciucului . Un plastifiant utilizat frecvent la regenerarea cauciucului 

este produsul RENACIT ( disulfura de dixilen )  , acesta permiþând micºorarea duratei ºi 
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temperaturii de regenerare . De menþionat însã cã produsele care conþin RENACIT nu trebuiesc 

utilizate în articolele care vin direct in contact cu pielea , deorece este un produs iritant .    

 
 V.2.4. Influenþa agenþilor de regenerare 
 
 Agenþii de regenerare sunt  substanþe care au proprietatea de a accelera distrucþia 

cauciucului vulcanizat , activitatea lor fiind dependentã de compoziþia chimicã . 

Adãugaþi in proporþii mici aceºtia scurteazã timpul de regenerare ºi conduc la 

devulcanizate cu bune caracteristici fizico-mecanice . 

Agenþii de regenerare sunt indispensabili la devulcanizarea cauciucurilor sintetice unde 

se dozeazã in proporþie mai mare decât în cazul deºeurilor pe bazã de cauciuc natural . 

 

V.2.5. Importanþa regenerãrii cauciucului  

 

Deºeurile din cauciuc sunt constituite în marea lor majoritate din cauciucuri sintetice , 

care la rândul lor au la bazã resurse naturale neregenerabile ( þiþei )  .  Folosirea regeneratului 

oferã economii importante , deoarece acesta mãreºte resursele de cauciuc , în sensul unei 

substituiri al acestuia . Un regenerat de bunã calitate nu dã numai posibilitatea reducerii cantitãþii 

de cauciuc din amestec , ci este uneori un înlocuitor echivalent al acestuia , permiþând 

confecþionarea unor articole din cauciuc exclusiv din regenerat . 

Paralel cu o economie de cauciuc  , regeneratul oferã posibilitatea economisirii altor 

ingredienþi preþioºi , organici ºi minerali ai amestecurilor de cauciuc ( prezentaþi în cap. ºarje  )  , 

prezenþi în regenerat . 

Rezultã deci cã utilizat pe o scarã mare , regeneratul reprezintã factorul cel mai mare de 

economisire a cauciucului ºi ai ingredienþilor  , precum ºi o importantã sursã suplimentarã de 

materii prime pentru extinderea producþiei de diverse articole de cauciuc, în special articole 

tehnice , sanitare ºi de uz  casnic .  
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V.3. Regenerarea cauciucului in judeþul Gorj 
 
  

 Singura instalaþie de regenerare a cauciucului din þarã se aflã in cadrul SC ARTEGO SA 

Tg-Jiu , societate care desfãºoarã activitatea de producere ºi comercializare  a articolelor tehnice 

din cauciuc ºi cauciuc regenerat , destinate echipãrii autovehiculelor , transformatoarelor 

electrice , instalaþiilor hidraulice , utilajelor miniere ºi de excavaþii , industriei constructoare de 

maºini . 

 Cauciucul regenerat se utilizeazã la obþinerea amestecurilor de cauciuc specifice unei 

game largi de produse din cauciuc ( benzi de transport , furtunuri , ebonite , diferite articole 

presate ) , la fabricarea adezivilor  , etc . 

Societatea utilizeazã anvelope ºi camere de aer uzate  , ca ºi  covoare de cauciuc uzate  � 

acestea fiind prelucrate în cadrul Secþiei  Cauciuc Regenerat . De asemenea regenereazã 

propriile deºeuri de cauciuc rezultate din sectiile de producþie , în special din fazele de finisare 

ale articolelor tehnice . Este demn de menþionat faptul cã în procesul de fabricare a articolelor 

tehnice din cauciuc  , cauciucul regenerat se utilizeazã într-un procent de aprox. 30 % .  

Conform datelor furnizate de operator , cantitãþile de deºeuri de cauciuc procesate în 

ultimii patru ani ( 2004 � 2007 ) sunt prezentate în tabelul V1 : 

Tabel nr. V1- cantitãþile de deºeuri de cauciuc procesate în perioada 2004 � 2007 

Cantitatea ( tone ) Nr.crt. Luna 

2004 2005 2006 2007 

1 ianuarie 280,1 325,2 350,3 480 

2 februarie 270,3 352,3 355 492,5 

3 martie 295,8 335,5 368,5 508,7 

4 aprilie 292,5 359,9 385,9 545,9 

5 mai 300,2 350,1 399,2 528,3 

6 iunie 289,4 355,2 471,7 519,8 

7 iulie 310,7 360,6 469,5 537,2 

8 august 290,8 360,7 490,5 512,6 

9 septembrie 285,6 370,2 482,1 560,1 

10 octombrie 290,2 385 421,9 549,3 

11 noiembrie 277,9 389,3 418,3 550,2 

12 decembrie 216,5 344 401 517,4 
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TOTAL  3400 4278 4628 5532 

 

Deºeurile tehnologice din cauciuc nereutilizabile  sunt preluate periodic la 7 sau 14 zile, 

din locul de depozitare temporarã ºi dupã cantãrire sunt transportate la depozitul de deºeuri 

nepericuloase ( propriu ) din zona  Preajba. Mijloacele de transport sunt prevãzute cu sisteme de 

asigurare împotriva pierderilor (prelate, remorci perfect închise la partea inferioarã). 

 Începând cu anul 2006 ,  SC ARTEGO SA valorificã aproape în totalitate deºeurile de 

cauciuc cu pânzã sau cablu metalic, gradul de recuperare al deºeurilor de cauciuc generate fiind  

de aprox. 95%. Datoritã acestui fapt cantitatea de deºeuri nerecuperabile depozitate în depozitul 

Preajba s-a redus foarte mult. 

 

V.3.1. Depozitul de deºeuri Preajba 

 

Depozitul de deºeuri, înfiinþat în anul 1983, este amplasat în partea de est a platformei 

ARTEGO la cca. 2 km de sediul societãþii. În jurul depozitului sunt terenuri agricole ºi pãºune . 

Conform Directivei de depozitare a deºeurilor transpusã prin HG 349/2005 ,  Anexa 5, 

depozitul de deºeuri industriale nepericuloase, apartinând S.C. ARTEGO S.A. se va conforma 

prevederilor hotãrârii pânã la 16.07.2009 (Tab. 5.4.) ºi �va continua sã funcþioneze panã la 

epuizarea capacitãþii proiectate� (Art. 26 al. 2). Depozitul ocupã o suprafaþã de 1.007 ha ºi are o 

capacitate proiectatã de stocare de 15 000 t . 

Pentru intercepþia apelor pluviale ce cad pe digurile depozitului ºi pe suprafeþele de teren 

adiacente amplasamentului (din amonte, unde cota terenului este mai mare decât cea a 

depozitului), depozitul are executat un ºanþ de gardã perimetral . Colectarea apelor pluviale se 

realizeazã în ºanþul de gardã  ºi în gropile pregãtite pentru depozitare.  

Datoritã pantei terenului, apa din precipitaþii nu se scurge ºi bãlteºte pe aproximativ 50 % 

din suprafaþa depozitului. Este necesarã schimbarea pantei terenului astfel încât apa sã se poatã 

scurge în ºanþul de gardã ºi de aici sã poatã fi direcþionatã în canalul colector (din faþa 

depozitului)  , canal care se varsã în râul Jiu. 

Depozitarea deºeurilor se realizeazã în gropi sãpate în terenul din amplasamentul 

depozitului. Adâncimea gropii care se umple în prezent cu deºeuri este de aproximativ 3m. 

Dupã umplerea gropii panã la nivelul solului, aceasta se acoperã cu un strat de pãmânt, 

dupã ce s-a sãpat o altã groapã în incinta depozitului . Depozitul de deºeuri este încercuit cu 

gard, astfel încât sã nu se poatã sustrage deºeurile pentru alte activitãþi , pentru aruncarea ilegalã 
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a altor tipuri de deºeuri , sau înlãturarea oricãrui risc de incendiu , care ar putea conduce la 

episoade de poluare . Din 1993 ºi pânã în anul 2005 când a fost pusã la punct tehnologia de 

recuperare a cauciucului , în depozit au fost depuse ºi cantitãþi însemnate de deºeuri industriale 

care pot afecta calitatea apei pluviale ce stagneazã în depozit. 

În incinta depozitului s-au creat filtre naturale de protecþie împotriva vântuirii ,  prin 

plantarea a trei rânduri de salcâmi. Permanent se verificã starea drumului de acces ºi starea 

imprejmuirii, cu scopul de a reduce riscul de incendiu. 

Cantitãþile de deºeuri de cauciuc nerecuperabile eliminate la depozitul Preajba, conform 

centralizatoarelor de evidenta a acestor deºeuri pentru perioada 2005 �2007 , sunt urmãtoarele : 

 

Tabel nr. V 2 � deºeuri de cauciuc depozitate  în perioada 2005 - 2007 

Cantitatea (kg) Nr.crt Luna 

2005 2006 2007 

1 ianuarie 4800 2500 - 

2 februarie 4550 1500 200 

3 martie 4800 1600 - 

4 aprilie 2200 1400 100 

5 mai 4700 1400 - 

6 iunie 2030 1600 - 

7 iulie 2050 1100 - 

8 august 1430 1100 100 

9 septembrie 1410 1100 - 

10 octombrie 1020 1100 - 

11 noiembrie - - - 

12 decembrie - - - 

TOTAL 28 990 14 400 400 
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Fig. nr. V3 - deºeuri de cauciuc eliminate în perioada 2005 - 2007 
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Se observã scãderea continuã a cantitãþii de deºeuri depozitate în depozitul Preajba. 

În anii trecuþi , depozitul era utilizat în principal pentru stocarea temporarã a anvelopelor 

uzate folosite ulterior ca materie primã în instalaþia de regenerare a cauciucului .  Din datele 

furnizate de operator rezultã cã în cursul anului 1990 ,  datoritã unui incendiu apãrut în depozit 

au ars integral deºeurile aflate pe stoc constând în principal în anvelope uzate cu cord metalic  , 

ca ºi deºeurile nereutilizabile , cu toate eforturile incendiul neputând fi stins decât dupã nouã 

luni , cantitatea estimatã la momentul respectiv fiind de aproximativ 18 tone cauciuc .    

Cunoscând factorii de emisie pentru principalii poluanþi care rezultã din arderea 

necontrolatã a cauciucului , se poate afirma cã în urma acestui incendiu devastator au fost 

eliminate în atmosferã : 

 

Particule metalice  - 2,520 kg ; 

Hidrocarburi aromatice policiclice ( HAP )  �  45,720 kg ; 

Compuºi organici volatili ( COV )  - 1749,24 kg . 
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Fig. V4   Incendiu la un depozit de anvelope uzate  

 

  

V.3.1.1. Evaluarea nivelului de poluare la depozitul de deºeuri  

 

Pentru a se stabili nivelul de poluare al solului ºi apelor subterane din zona depozitului  , 

au fost efectuate investigaþii pentru cele douã componente de mediu : sol ºi apã ( freaticã  ºi 

pluvialã ) . 

 

V.3.1.1.1.Componenta de mediu sol 

 

Investigaþiile realizate pentru componenta de mediu sol în incinta depozitului de deºeuri  

,  au urmãrit evaluarea nivelului de poluare din zona de amplasament a obiectivului analizat. 

Înveliºul de sol caracteristic arealului studiat face parte din clasa argiluvisoluri �tip brun 

argiloiluvial. 

Materialul parental este alcãtuit din loessuri, depozite loessoide, calcare, marne, argile, 

marne argiloase, în general bogate în componente bazice, dar ºi în carbonaþi ; apa freaticã in 

zonã se gãseºte la adâncime micã . 

Probele de sol recoltate din incinta depozitului sunt influenþate antropic, ceea ce face ca 

aceste soluri sã intre în clasa solurilor neevoluate �tip protosol antropic. 
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Potenþialele surse de poluare ale solului sunt constituite de infiltraþiile sau exfiltraþiile ce 

au loc în depozitul de deºeuri ca urmare a precipitaþiilor. 

Pentru evaluarea gradului de poluare a solului, ca urmare a activitãþii desfãºurate la 

depozitul de deºeuri din cauciuc, s-au recoltat 4 probe de sol din incintã, pe douã nivele de 

adâncime (0-10 cm, 30 � 40 cm) ºi o probã de sol martor pe douã nivele de adâncime (0-10 cm, 

30 � 40 cm), dintr-o zonã învecinatã, neafectatã de activitatea obiectivului analizat. 

 

Tabelul  V3 - Date privind identificarea probelor de sol  

 

Nr crt Simbol proba Adancime  Amplasare  

NE 1/1 0-10 cm 1 

NE 1/2 30 -40 cm 

pe latura de Nord Est a depozitului 

NV 2/1 0-10 cm 2 

NV 2/2 30 -40 cm 

pe latura de Nord Vest a depozitului 

SV 3/1 0-10 cm 3 

SV 3/2 30 -40 cm 

pe latura de Sud Vest a depozitului 

SE 4/1 0-10 cm 4 

SE 4/2 30 -40 cm 

pe latura de Sud Est a depozitului 

M 1/1 0-10 cm 5 

M 1/2 30 -40 cm 

teren din vecinatatea depozitului la 200 metri de 

depozit pe latura nordicã a depozitului. 

 

Analiza probelor de sol prelevate a evidenþiat caracteristicile morfologice prezentate în 

tabelul nr. V4 : 

Tabelul nr. V4 � caracteristici morfologice ale solului 

Nr crt Simbol proba Structura   Textura Observaþii 

NE 1/1 Astructurat 1 

NE 1/2 Astructurat 

lutoargiloasã Rãdacini ierboase fine 

rarere 

NV 2/1 Astructurat 2 

NV 2/2 Astructurat 

lutoargiloasã Rãdacini ierboase fine 

rarere 

SV 3/1 Grãunþoasã  3 

SV 3/2 Prismaticã 

lutoargiloasã Rãdacini ierboase fine 

rarere 

4 SE 4/1 Astructurat argiloasã Rãdacini ierboase fine 
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SE 4/2 Astructurat rarere 

M 1/1 Grãunþoasã 5 

M 1/2 Grãunþoasã 

lutoargiloasã Rãdacini ierboase fine 

rarere 

Pentru probele de sol prelevate au fost realizate urmãtoarele încercãri: pH, umiditate, 

zinc, fier. 

Metodele de analizã utilizate la determinarea acestor indicatori sunt prezentate în tabelul 

nr. V5 : 

Tabelul nr. V5 � metode de analizã sol 

 

Indicator Metoda de analizã 

pH SR ISO 10523-97 

Umiditate SR ISO 11465-98 

Zinc SR ISO 11047-1999 

Fier SR ISO 13315 -96 

 

Rezultatele analizelor fizico-chimice pentru probele de sol prelevate din zona de 

amplasament a obiectivului analizat sunt prezentate in tabelul nr. V6 : 

 

Tabelul nr. V6  - rezultatele analizelor fizico-chimice  

 

Probe pH Umiditate % Zn  mg/kg s.u Fe    % 

S1 (0-10 cm) 5.85 3.31 70.64 1.91 

S1(30-40 cm) 4.93 3.39 92.16 2.02 

S2 (0-10 cm) 5.38 5.12 94.71 1.64 

S2(30-40 cm) 5.09 4.25 46.38 0.78 

S3 (0-10 cm) 5.77 3 220.12 1.64 

S3(30-40 cm) 5.12 2.72 78.9 1.34 

S4 (0-10 cm) 5.56 10.48 54.25 2.02 

S4(30-40 cm) 5.89 9.81 79.65 1.86 

M (0-10 cm) 5.17 3.75 92.06 1.61 

M(30-40 cm) 5.05 3.06 45.83 1.57 
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V.3.1.1.1.1. Criterii de evaluare 

 

Interpretarea rezultatelor s-a efectuat în conformitate cu Ordinul MAPPM nr. 756/1997 � 

Reglementãri privind evaluarea poluãrii mediului, care defineºte: 

Prag de alertã (PA) � concentraþii de poluanþi în  aer, apã, sol sau în emisii/ evacuãri, 

care au rolul de a avertiza autoritãþile competente asupra unui impact potenþial asupra mediului 

ºi care determinã declanºarea unei monitorizãri suplimentare ºi/sau reducerea concentraþiei de 

poluanþi din emisii/evacuãri 

Prag de intervenþie  (PI) � concentraþii de poluanþi în  aer, apã, sol sau în emisii/ 

evacuãri, la care autoritãþile competente vor dispune executarea studiilor de evaluare a riscului ºi 

reducerea concentraþiei de poluanþi din emisii/evacuãri. 

Ordinul nr.756/97 al MAPPM defineºte valorile de referinþã pentru urmele de elemente 

chimice din sol pe cele trei categorii ale nivelelor de concentraþii ºi anume: 

- valoarea normalã 

- prag de alertã 

- prag de intervenþie 

Valorile normate conform Ordinului MAPPM 756/97 pentru cele trei nivele de evaluare, pentru 

solurile cu folosinþã sensibilã , sunt prezentate în tabelul nr. V7 

Tabelul nr. V 7 �valorile normate pentru soluri cu folosinþã sensibilã 

Indicator Valoarea normalã 

mg/kg s.u 

Prag de alertã 

mg/kg s.u 

Prag de intervenþie 

mg/kg s.u 

Zinc 100 300 600 

 

Valorile normate conform Ordinului MAPPM 756/97 pentru cele trei nivele de evaluare, pentru 

solurile cu folosinþã mai puþin sensibilã ( folosinþã industrialã), sunt prezentate în tabelul nr. V8 

Tabelul nr. V 8 - valorile normate pentru soluri cu folosinþã mai puþin sensibilã 

Indicator Valoarea normalã 

mg/kg s.u 

Prag de alertã 

mg/kg s.u 

Prag de intervenþie 

mg/kg s.u 

Zinc 100 700 1500 
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Poluare potenþial semnificativã (PPS) � concentraþii de poluanþi în mediu, ce depãºesc 

pragurile de alertã prevãzute în reglementãrile privind evaluarea poluãrii mediului. 

Poluare semnificativã (PS) � concentraþii de poluanþi în mediu ce depãºesc pragurile de 

intervenþie prevãzute în reglementãrile privind evaluarea poluãrii mediului. 

Evaluarea gradului de poluare a solului conform Ordinului nr. 756/1997 al MAPPM a 

condus la definirea indicelui de conformare (IC) astfel:  

 IC = C noxã mãsuratã/C noxã admisã (PI) 

Se propune urmãtoarea interpretare a valorilor Ic. 

 IC  0.7 � concentraþia poluantului analizat se situeazã sub pragul de alertã ceea ce 

indicã o poluare nesemnificativã  ,  PN . 

   0.7  IC 1  -  concentraþia poluantului analizat depãºeºte pragul de alertã, dar se situeazã 

sub pragul de intervenþie, ceea ce indicã o poluare potenþial semnificativã ,  PPS. 

1  IC concentraþia poluantului analizat depãºeºte pragul de intervenþie, ceea ce indicã o 

poluare semnificativã ,  PS. 

Deoarece indicatorii pH, umiditate ºi Fe nu sunt normaþi, analiza valorilor obþinute se va 

face prin compararea cu valorile corespunzãtoare determinate pentru probele martor. 

 

Interpretarea rezultatelor 

Analiza comparativã a valorilor indicatorilor analizaþi cu valorile corespunzãtoare 

normate conform Ord. MAPPM nr. 756/1997 pentru solurile cu folosinþã mai puþin sensibilã ºi a 

valorilor indicatorilor nenormaþi cu valorile corespunzãtoare probelor martor, conduce la 

urmãtoarele concluzii: 

 valorile indicatorului pH pentru probele prelevate sunt apropiate de valorile 

corespunzãtoare probelor martor. 

 valorile umiditãþii pentru probele S1 , S3 , sunt apropiate de valorile 

corespunzãtoare probelor martor ; pentru probele S2 , S4 , valorile sunt mai mari 

decât valorile corespunzãtoare probelor martor datoritã faptului cã în zonele din 

care au fost recoltate probele , apa bãltea; 

 valorile indicatorului Fe pentru probele prelevate din incinta depozitului S1 , S2 , 

S3 , S4 , sunt apropiate de valorile corespunzãtoare probelor martor; 

 comparând valorile indicatorului de calitate Zn determinate în probele recoltate 

din incinta depozitului cu valorile specifice martorului , se observã: 
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- pe nivelul I de adâncime proba S3 din incintã prezintã o valoare de aproximativ 2,5 ori mai 

mare. 

- pe nivelul II de probare s-au înregistrat valori mai mari în incintã (S1, S3 , S4)  decât în 

martor. 

 comparativ cu valoarea Ordinului MAPPM nr. 756/1997 ,  valorile indicatorului 

Zn se situeazã sub valorile pragului de alertã pentru toate probele analizate. 

 

 

Analiza rezultatelor determinãrilor efectuate pe probele de sol prelevate din incinta 

Depozitului de deseuri Preajba ºi compararea acestora cu limitele impuse conform Ordinului 

MAPPM nr. 756/1997 ºi valorile probelor martor , s-a evidenþiat o poluare nesemnificativã. 

 

V.3.1.1.2. Componenta de mediu apã ( apa freaticã )  

 

Având în vedere faptul cã în zona de amplasament a Depozitului Preajba nu existã nici 

un foraj de control al calitatii acviferului , au fost recoltate probe din fântânile localnicilor 

amplasate amonte ºi aval de depozitul de deºeuri , pe direcþia de curgere a apei freatice. 

 

In tabelul nr. 1 sunt prezentate valorile principalilor indicatori de calitate analizaþi, 

precum ºi valorile admise de  Legea 458/2002 modificatã cu Legea 311/2004 privind calitatea 

apei potabile. 

Tabel nr. V 9- Caracteristicile fizico �chimice ale apei prelevate din fântânile amplasate 

amonte ºi aval de depozitul de deºeuri : 

 

Simbol probã  Nr.crt Indicatori UM 

 A1  

Amonte 

A2 

Aval 

Legea 311/2004 

1 pH - 6.7 6.52 6.5 -9.5 

2 duritate 0d 7.18 5.17 minim 5 

3 Cloruri mg/l 12.18 8.7 250 

4 reziduu filtrabil mg/l 320 206 - 

5 Ca mg/l 37 22.61 - 

BUPT



 

 95 

6 Sulfaþi mg/l 84.76 80.24 250 

7 Zn mg/l < 0.001 < 0.001 5000 

8 Cr total mg/l < 0.005 < 0.005 50 

9 CCOCr mg O2/l 14.26 11.25 5 

 

Tabel nr. V 10 - Metodele de analizã utilizate pentru determinarea principalilor indicatori 

de calitate pentru apa potabilã 

Nr.crt. Indicatori Metoda de analiza 

1 pH SRISO 10523/97 

2 duritate STAS 3026 -76 

3 cloruri SRISO9297/01 

4 reziduu filtrabil STAS 9187-84 

5 Ca SRISO7980/97 

6 Sulfaþi STAS 8601-70 

7 Zn SRISO 8228/01 

8 Cr total SRISO 9174/98 

9 CCO-Cr SR ISO 6060/96 

 

Analiza calitãþii probelor A1(Amonte) , A2 (Aval) ºi compararea lor cu valorile 

prevãzute în Legea 311/2004 privind calitatea apei potabile , a scos în evidenþã urmãtoarele: 

- indicatorul de calitate oxidabilitate exprimat prin CCO Cr prezintã depãºiri ale valorii 

limitã admise  , atât în amonte cât ºi în aval ; valoarea înregistratã în aval ,  comparativ cu cea 

din amonte , relevã faptul cã în zona depozitului nu existã un aport de poluare.  

 

V.3.1.1.3. Caracterizarea apei stagnante în zona depozitului de deºeuri 

 

Deºeurile depuse în depozit sunt reprezentate din resturi de cauciuc care nu mai pot fi 

mãcinate ºi reintroduse în procesul tehnologic. Din 1993 si pana in anul 2005 cand a fost pusã la 

punct tehnologia de recuperare a cauciucului, în depozitul de deºeuri Preajba au fost depuse ºi 

cantitãþi însemnate de deºeuri industriale. 

Aºa cum s-a menþionat anterior , deºeurile sunt introduse în gropi sãpate în terenul 

depozitului, fãrã a se depãºi nivelul solului . În aceste gropi se colecteazã apa de precipitaþii care 

îºi poate schimba caracterul  în contact cu deºeurile depozitate.  
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Nivelul apei este dependent de cantitatea de precipitaþii, de cantitãþile de deºeuri care 

sunt depuse în gropi  , precum ºi de timpul de contact cu deºeul. 

Pentru a se constata calitatea apei ce stagneazã în depozit , s-a recoltat o probã din apa 

existentã în groapã. 

L � proba momentanã recoltatã din groapa de depozitare a deºeurilor. 

Rezultatele efectuate sunt redate în tabelul nr. V11 : 

 

Tabelul nr. V 11 - analize fizico-chimice pentru apa stagnatã în depozit 

Nr. crt. Indicator UM L 

1 pH - 9.96 

2 reziduu filtrabil mg/l 498 

3 Cr total mg/l < 0.001* 

4 Zn mg/l < 0.005* 

5 DOC mgO2/l 36.5 

6 sulfaþi mg/l 67.48 

 

*valoarea limitã a metodei de analizã 
 

Criterii de evaluare 

Interpretarea rezultatelor obþinute în urma analizelor s-a realizat în conformitate cu 

Ordinul MAPM 1146/2002 pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referinþã 

pentru clasificarea apelor de suprafaþã considerând apa stagnantã ca apã de suprafaþã. 

 

Valorile limitã admisibile pe clase de calitate conform Normativului 1146/2002 pentru 

apa de suprafaþã sunt prezentate în tabelul nr. V12 : 

 

Tabelul nr. V12 - Valorile limitã admisibile pentru apa de suprafaþã  

 

Valori limitã pe clasele de calitate Indicatori de 

calitate 

UM 

I II III IV V 

pH unit pH 6.5-8.5 

reziduu mg/l fond 500 1000 1300 > 1300 
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filtrabil 

Cr total ìg/l fond 2 4 10 > 10 

Zn ìg/l fond 100 200 500 >500 

sulfati mg/l 80 150 250 300 > 300 

 

 

Interpretarea rezultatelor 

 

Interpretarea valorilor indicatorilor analizaþi în raport cu valorile limitã admisibile pe 

clasele de calitate pentru apa de suprafaþã, conduce la concluzia cã aceastã apã prezintã un pH 

alcalin depãºind valoarea admisã , iar pentru indicatorii de calitate zinc, crom total, sulfaþi , 

reziduu filtrabil nu este depãºitã clasa a-II-a de calitate. 

  In timpul stagnãrii apei provenite din precipitaþii în groapa  cu deºeuri este posibil sã se 

producã un fenomen de levigare a materielelor depozitate. 

Acesta a fost motivul pentru care printre indicatorii de calitate determinaþi pentru proba 

prelevatã s-a determinat DOC � indicator de calitate specific testelor de levigare (conform 

Ordinului 95/2005 privind stabilirea criteriilor de acceptare ºi procedurilor preliminare de 

acceptare a deºeurilor la depozitare ºi lista naþionalã de deºeuri acceptate în fiecare clasã de 

deºeuri.) 

Valoarea determinãrilor pentru acest indicator (36.5 mgO2/l) nu poate fi comparatã cu 

valorile limitã impuse prin Ordinul 95/2005  întrucât nu s-a realizat un test de levigare în 

conformitate cu Ordinul 95/2005 ºi Standardul SR EN 12457 -2      Caracterizarea deºeurilor � 

Levigare � Testul de verificare a conformitãþii pentru levigarea deºeurilor granulare ºi a 

nãmolurilor ; test cu o etapã pe ºarjã la raportul lichid �solid de 10 l/kg pentru materiale  cu 

dimensiunea particulei sub 4 mm (fãrã sau cu reducerea dimensiunii )�, dar relevã faptul cã apa 

stagnatã se încarcã organic  prin contact cu materialul depozitat ºi solul depozitului . 

 

V.4. Obþinerea cauciucului regenerat 

 
Procesul tehnologic constã în prelucrarea mecanicã ºi filtrarea materialului devulcanizat 

pe linia cu rafinare ºi omogenizare cauciuc regenerat. 

Operaþiile pentru obtinerea cauciucului regenerat sunt: 

 sortarea deºeurilor de cauciuc, detalonarea anvelopelor uzate 
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 mãrunþirea anvelopelor uzate ; mãcinarea ºi obþinerea pudretei din  

                              deºeurile de cauciuc 

 dozarea materiilor prime 

 devulcanizarea termicã in autoclava sferica rotativã 

 devulcanizarea mecanicã ; rafinarea ºi filtrarea 

 confecþionarea de baloturi cu cauciuc regenerat 

 

V.4.1. Sortarea ºi detalonarea anvelopelor uzate 

 

In principiu , orice cauciuc vulcanizat moale poate fi prelucrat în autoclava de  

regenerare ; deºeurile de ebonitã nu se regenereazã ci se macinã ºi se adugã ca ingredient preþios 

în amestecurile noi de ebonitã . 

Cu cât conþinutul de cauciuc in deºeuri este mai mare , cu atât regeneratul obþinut  

din aceste deºeuri este mai valoros . Deºeurile de anvelope de cauciuc cu inserþie metalicã sau 

textilã se sorteazã manual pe platforma de depozitare în funcþie de dimensiuni ºi conþinut în 

cauciuc, îndepãrtându-se bucãþile devenite dure ºi fragile prin imbãtrânire . Pãrþile metalice , de 

exemplu taloanele de la anvelope se taie ºi se îndepãrteazã cu ajutorul unor maºini de 

detalonare. 

 Deºeurile provenite din placã  , cordoanele de benzi ºi deºeurile din benzile care nu se 

mai pot recondiþiona , ca ºi bavurile ºi rebuturile de garnituri sunt aduse din secþii , depozitate în 

spaþii special amenajate , în vecinãtatea utilajelor de fabricare a pudretei .  

 

V.4.2. Mãrunþirea , mãcinarea ºi obþinerea pudretei din deºeurile de 

cauciuc 

V.4.2.1. Obþinerea pudretei din deºeurile de cauciuc cu inserþie textilã 
 

Melcii , anvelopele cu inserþie textilã ºi deºeurile mari  , se taie in faºii de 450 � 500 mm 

la maºina de tãiat simplu , dupã care sunt duse la maºina de tãiat multiplu ( moara CAH )  , apoi 

la marunþitoarele cu valþuri  , unde are loc un proces de marunþire a materialului cu posibilitatea 

recirculãrii ,  panã la atingerea fineþii de mãcinare necesare ( 40 � 50 mm ) . Pudreta rezultatã 

este preluatã de o bandã transportoare ºi introdusã în morile grosiere , dirijatã pneumatic spre 

sitele Allgaier  , obþinându-se pudreta folositã în procesul de devulcanizare . Pudreta cu 
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dimensiuni sub 1 mm  se depoziteazã separat în saci ºi se foloseºte la obþinerea amestecurilor de 

cauciuc . Pudreta cu dimensiuni între 1 � 10 mm se dirijeazã pneumatic în buncãrele de 

depozitare aflate în turn  , sau se depoziteazã în saci ºi se foloseºte  la obþinerea cauciucului 

regenerat . 

 

 V.4.2.2. Obþinerea pudretei din deºeurile de cauciuc cu inserþie metalicã 
 

 Dupã detalonarea pãrþii metalice interioare a anvelopelor  , acestea se stivuiesc langã 

maºina de tãiat simplu  , unde se taie fâºii ca ºi la pct. I.4.2.1. Fâºiile rezultate sunt duse la 

maºina de tãiat multiplu ( moara CAH ) unde are loc premãrunþirea lor , dupã care sunt preluate 

de un transportor cu bandã , cãtre marunþitorul cu valþuri ( kreker ) . 

 Dupa mãrunþire , un ansamblu de trei benzi le dirijeaza spre un separator magnetic , care 

separã bucãþile de sarmã  de cele de cauciuc . Bucãþile de sârmã ajung prin intermediul unei 

cuve pe transportorul cu bandã , de unde vor fi colectate . 

 Cauciucul cu resturile de sârma care nu au fost atrase de separatorul magnetic , sunt 

cernute printr-o sitã vibratoare de unde cele cu granulaþie micã ajung pe un transportor cu bandã 

, la un alt separator magnetic . Metalul reþinut este dirijat printr-un jgheab pe transportorul de 

colectare . Cauciucul cu eventualele resturi de sarmã ajung prin intermediul unei cuve vibratoare  

, pe un alt transportor cu bandã . Procesul recirculãrii are loc panã la atingerea fineþii de 

mãcinare( 40 � 50 mm ) . 

 Este important sã se obþinã o pudretã de cauciuc cât mai finã . La mãcinare se dezvoltã 

caldura care trebuie îndepartatã prin rãcire . Pudreta de cauciuc obþinutã nu trebuie depozitatã in 

straturi groase , deoarece pot interveni autoaprinderi . 

 

V.4.3. Dozarea materiilor prime 

 

Materiile prime utilizate in procesul tehnologic sunt: 

- deºeu de cauciuc 

- agent de gonflare - Renacit 

- agent de regenerare � ulei mediu aromatic ( tip Teleajen )   
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Pudreta încãrcatã în saci se cântãreºte la cântarul de 1000 kg ºi se depoziteazã pe 

paleþi sau este dozatã din buncãrele aflate în turnul de dozaj , cu ajutorul cãruciorului de 

cântãrire . 

 Uleiul sau pãcura se dozeazã din rezervoarele din turnul de dozaj ; se deschide ventilul 

pâna când în pâlnia de ulei situatã deasupra unui cântar de 200 kg se scurge cantitatea 

aproximativã din reþetã . Din pâlnie se goleste uleiul în buzunarul cãruciorului în care se aflã 

pudreta dozatã in cantitatea stabilitã in reþetã , dupã care se închide ventilul. 

 Agentul de regenerare se cântareºte pe o balanþã de 10 kg , în vase potrivite  ,conform 

reþetei . 

 

 V.4.4. Devulcanizarea termicã in autoclava sferica rotativã 
 

 Molecula de cauciuc poate fi asemãnatã cu un lanþ care în repaus are poziþia unui ghem.  

Dacã vulcanizarea este procesul chimic care transformã cauciucul dintr-un material plastic într-

un material elastic , atunci devulcanizarea se poate considera procesul în care cauciucul trece din 

stare elasticã in stare plasticã , în urma procesului de regenerare . 

 Prin devulcanizare se obþine un polimer ramificat cu lanþuri relativ scurte în care se 

pastreazã legãturi fizice ºi chimice cu elementele de ºarjare .  

 Devulcanizarea termicã se realizeazã în autoclave sferice la o temperaturã de 220 � 230 

C°  ,o presiune de max. 40 atm. ºi un timp de lucru de max. 115 min  ; materiile prime : pudreta , 

agentul de regenerare , agentul de gonflare ,  dozate in prealabil sunt introduse în autoclavã  , se 

închide capacul ºi aceasta este pusã în miºcare prin pornirea motorului de acþionare de la tabloul 

de comandã . 

 Dupã terminarea ciclului de devulcanizare ,  pentru depresurizarea autoclavei se deschide  

ventilul care evacueazã gazele printr-o tubulaturã , spre instalaþia de spãlare .  

 

 V.4.5. Devulcanizarea mecanicã ; rafinarea si filtrarea 

 

 Prelucrarea mecanicã a materialul devulcanizat constã în trecerea printre cilindrii a cinci 

rafinoare ºi un streiner   , cu rolul de a realiza o omogenizare suplimentarã  a materialului,  

plastifiere , rafinare si confecþia baloþilor .  Rafinorul 1 este de omogenizare , 2 si 3 pentru 

rafinare primarã , rafinorul 4 pentru rafinare secundarã , iar 5 pentru realizare fineþe ºi confecþie .  
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 Rafinoarele sunt montate în linie cu benzi transportoare între ele . Distanþa dintre cilindri 

scade de la rafinorul 1 panã la rafinorul 5 , astfel incât materialul în stare pulverulentã din 

autoclavã  este legat în foi cu grosime variabilã . 

 Intre rafinorul 3 si 4 este montat streinerul cu rol de filtrare a materialului în vederea 

reþinerii eventualelor materiale metalice sau lemnoase . 

 

 V.4.6. Confecþionarea de baloturi din cauciuc regenerat 
 

 Materialul astfel rafinat sub formã de folii este adus pe banda transportoare la rafinorul 

de confecþie având distanþa dintre cilindri reglatã la max. 0,2 mm . 

 Foile de cauciuc se ruleazã pe tamburul de confecþie , foaie peste foaie , sunt pudrate cu 

talc pentru a nu se lipi ºi depozitate pe paleþi . 
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VI. CERCETÃRI TEORETICE ªI EXPERIMENTALE PRIVIND 

EMISIILE DE POOLUANÞI PROVENIÞI DIN DEVULCANIZAREA 

CAUCIUCULUI 

 

VI.1. Componenta de mediu aer  

          VI.1.1. Emisii în atmosferã 

 

Conform Ordinului nr.462/1993,  prin emisie de poluanþi se înþelege eliminarea în 

atmosferã a unor poluanþi solizi, lichizi ºi gazoºi din surse punctiforme sau de suprafaþã (surse 

staþionare fixe sau mobile) care evacueazã în atmosferã noxele rezultate din diferitele  activitãþi 

socio-economice. 

Emisiile sunt de douã feluri: 

- dirijate (evacuare prin coºuri de dispersie, guri de ventilaþie, guri de aerisire, þevi de  

          eºapament, etc.) ; 

- difuze (evacuare necontrolabilã înregistratã la manipulãri de substanþe ºi produse cu  

          volatilitate diferitã, încãrcare - descãrcare rezervoare, neetanºeitãþi, etc.). 

De la regenerarea cauciucului ( Sectia Cauciuc Regenerat ) ºi activitatile anexe 

 ( Centrala termicã ) , efluenþii gazoºi reziduali care rezultã în urma proceselor sau diferitelor 

operaþii tehnologice pot conþine poluanþi ca : 

- CO, NOx ,SO2 , pulberi insoþiti de CO2 ,O2 ,N2 de la arderea combustibilului gazos la 

Centrala termicã. Gazele reziduale sunt evacuate printr-un coº de dispersie  cu înãlþimea de la 

sol de 28 m si diametrul la vârf de 1,4 m. 

- SO2, H2S, amoniac, mercaptani , acroleina , COV de la Sectia cauciuc regenerat. 

Emisiile sunt evacuate dirijat printr-o tubulaturã care preia gazele reziduale de la scruberul 

instalaþiei de spãlare gaze.  Tubulatura are o secþiune  de 0,196 m2 si o înãlþime de la sol de 12 

m.  

Legislaþia care se aplicã pentru aceste activitãþi , este : 

- Ordinul MAPPM nr.462/1993 limiteazã emisiile dirijate în atmosferã atât în cazul 

proceselor tehnologice cât ºi în cazul instalaþiilor de ardere prin valorile limitã de emisie �� VLE 

�� care depind de toxicitatea poluantului ºi de debitul masic orar evacuat .  
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- Ordinul MAPPM nr.756/1997 introduce noþiunile de Prag de Alertã - PA - care reprezintã 70% 

din VLE ºi Prag de Intervenþie - PI - care este egal cu VLE din Ordinul MAPPM nr.462/1993. 

Puterea termicã a Centralei termice este de 34,9 MW /cazan. Deoarece Centrala 

funcþioneazã cu un singur cazan (al doilea cazan este de rezervã), se poate considera cã puterea 

termicã a Centralei Termice este sub 50MW, deci nivelul emisiei se raporteazã la Ordinul 

462/1993. 

In tabelul  nr.1 sunt prezentate PA ºi PI pentru instalaþiile de ardere ce folosesc combustibil 

gazos ºi au o putere termicã mai micã de 50 KW (ordinul 462/01.07.1993); 

In tabelul nr. 2 sunt prezentate PA si PI pentru poluantii rezultati din procese tehnologice- 

regenerare cauciuc  (Ordinul 462/01.07.1993);  

 

Tabel nr. VI 1 
 
Praguri de Alertã ºi Praguri de intervenþie pentru Focare alimentate cu combustibil gazos pentru 
instalaþii de ardere cu putere termicã 50 MW/t . 
 
 

Combustibil gazos Indicatori U.M. 
PA PI 

- pulberi mg/m3N 3,5 5 
- oxizi de sulf (SOx) (exprimaþi în SO2) mg/m3N 24,5 35 
- oxizi de azot (NOx) (exprimaþi în NO2) mg/m3N 245 350 
- monoxid de carbon (CO) mg/m3N 70 100 
Mãrime de referinþã: Valorile limitã se 
raporteazã la un conþinut de oxigen al 
efluenþilor gazoºi de  

vol 3 3 

 
Tabel nr. VI 2 
 
Praguri de Alertã ºi Praguri de intervenþie pentru poluanþi rezultaþi în procese tehnologice � 
regenerare cauciuc (Ordin. nr.462/ 1993) 

 

Indicatori U.M. PA PI 

- pulberi mg/m3N 35 50 
- H2S mg/m3N 3,5 5 
- oxizi de sulf (SOx) (exprimaþi în SO2) mg/m3N 350 500 
- amoniac mg/m3N 21 30 
- acroleinã * mg/m3N 14 20 
- COV mg/m3N 100 150 
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* Acroleina ( aldehida acrilica sau vinilica ) nu este limitatã , dar existã limitare pentru acidul 

acrilic care are VLE = 20 mg/m3N  ; aceastã valoare va fi consideratã ca valoare limitã pentru 

emisiile mãsurate de acroleinã .  

 
VI.1.2.  Metode de prelevare ºi analizã 

 

În cadrul investigaþiilor efectuate , determinarea concentraþiilor de noxe evacuate în 

atmosferã s-a fãcut prin : 

-  metode automate pentru gazele arse folosind Analizorul TESTO 350 dotat cu senzori 

electrochimici de CO, O2, NO, NO2, SO2 . Fiecare mãsurare a durat minim 30 minute, valorile 

tabelate reprezentând media a 4 valori înregistrate în acest interval. Analizorul TESTO 350 este 

de producþie germanã generaþia 1995, fiind conceput în regim de asigurare a calitãþii ºi având 

certificare ISO 9001/EN 29001. Analizorul asigurã atât recoltãri izocinetice cât ºi posibilitatea 

raportãrii mãsurãrilor de concentraþie exprimate în ppm sau în mg/mc, la condiþii normale de 

temperaturã ºi presiune (00C si 1013 mbari) ºi conþinutul de oxigen de referinþã care are valoare 

proprie, funcþie de tipul de combustibil (conform Ordinului 462/1993). 

 

COV . Au fost analizaþi cu analizorul de COT . Analizorul opereazã pe baza principiului 

comparaþiei . Concentraþia gazului analizat este comparatã cu concentraþia cunoscutã a gazului 

de calibrare . Cantitatea mãsuratã fizic este convertitã într-un semnal electric cu ajutorul unui 

detector cu ionizare în flacãrã ( FID ) . Flacãra obþinutã prin arderea unui combustibil care nu 

conþine hidrocarburi  , este dirijatã cãtre un câmp electric . Compuºii organici existenþi în gazul 

analizat sunt descompuºi prin ardere ºi se va produce un curent de ionizare mãsurabil .Semnalul 

este proporþional cu numãrul atomilor de carbon care sunt descompuºi de flacãrã ºi care nu sunt 

pre-oxidaþi . Atomii de carbon pre-oxidaþi sunt numai parþial detectaþi . Monoxidul de carbon ºi 

bioxidul de carbon nu sunt oxidaþi ºi nu influenþeazã mãsurarea .  

- metode de laborator pentru :  

Pulberi. Aspirarea s-a facut in condiþii izocinetice, pulberile fiind captate pe filtru cu 

suport fixat în pâlnia Palmer. Filtrele cu suport au fost aduse în prealabil la masã constantã. 

Prelevarea pulberilor a durat 20 ÷ 30 minute, determinarea cantitativã fiind finalizatã în 

laboratorul  APM Gorj. Determinãrile cantitative de pulberi s-au fãcut prin metode de laborator 

ºi anume prin metoda gravimetricã respectând prevederile SR ISO 8096-2003. 
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- metode spectrofotometrice pentru : 

SO2. Efluentul gazos este trecut prin soluþie de iod tetracloromercuric ( TCM) prin 

aspirarea, cu un debit de recoltare ºi durata de timp prestabilitã, a unui  volum de efluent gazos. 

SO2 prezent în efluentul gazos formeazã cu TCM complexul disulfitomercuric, care în prezenþã 

de aldehidã formicã si pararosanilinã conduce la complexul colorat în violet de acid 

metilsulfonic de pararosanilinã. Intensitatea complexului colorat este proporþionalã cu 

concentraþia de SO2 ºi prezintã absorbþie maximã la 548 nm. 

 

H2S. Efluentul gazos / aerul supus investigãrii este trecut prin soluþie absorbantã - soluþie 

apoasã alcalinã de acetat prin aspirarea unui volum mãsurat de efluent gazos. H2S ºi  

ionii S2- reþinuþi de soluþia absorbantã reacþioneazã cu paradimetilfenilendiamina, în mediu acid 

ºi în prezenþa ionilor de Fe3+ formând clorura de tetrametil - diaminodifeniltiazoniu a cãrei 

intensitate de culoare este proporþionalã cu concentraþia de H2S ºi se determinã 

spectrofotometric la 670 nm. 

 

Amoniac . Amoniul formeazã cu reactivul Nessler un complex galben brun fotometrabil 

la 440 nm . 

 

Acroleina . Acroleina formeazã cu benzidina un complex galben fotometrabil la 400 � 

450 nm . 

 

Condiþiile corespunzãtoare pentru efectuarea mãsurãrilor au constat în efectuarea de 

orificii cu diametrul de minim 10 mm într-o zonã a coºului de dispersie în care s-a apreciat cã 

efluentul gazos are o curgere continuã / laminarã fãrã influenþe produse de coturi, racorduri sau 

aerul atmosferic. Totodatã în aceastã zonã au trebuit asigurate condiþii de siguranþã pentru 

personalul care a efectuat mãsurãrile. 

Concomitent cu efectuarea prelevãrilor / mãsurãrilor de concentraþii de poluanþi s-

au efectuat mãsurãri de parametri fizici (temperaturã ºi vitezã) ai efluenþilor gazoºi 

reziduali ºi þinând cont de dimensiunile sursei fixe, în punctul de mãsurare, s-au calculat 

ulterior debitele masice. 
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VI.1.3.  Rezultate 

VI.1.3.1  Calcule ºi formule 

 

Dat fiind cã mãsurãtorile, în unele cazuri, se pot efectua ºi/sau pe traseul care conduce 

efluentul gazos la gura de evacuare, stabilirea unor mãsuri pentru limitarea emisiilor anumitor 

poluanþi în aer - ºi efectuarea calculului de dispersie implicã efectuarea unei serii de calcule ºi 

transformãri.  

Astfel pentru mãsurãtorile de gaze arse (efectuate cu analizorul TESTO 350), dacã 

rezultatul mãsurãtorilor se exprimã în ppm transformarea în mg/Nmc se realizeazã prin 

înmulþirea cu factorii corespunzãtori raportaþi la condiþiile normale de temperaturã ºi presiune 

(00C ºi 1013 mbari) ; aceºti factori sunt: 2,05; 2,93; 1,25 pentru NOx, SO2 ºi respectiv CO. 

Datoritã faptului cã valorile limitã de emisii (VLE) sunt raportate la un conþinut de 

oxigen de referinþã de 3 (volum) pentru combustibilul gazos , rezultatele mãsurãtorilor trebuie 

raportate la acest conþinut cu ajutorul formulelor: 

 Noxa mg/Nmccu 3 O2 = (21-3)/ (21-O2) x noxã mg/Nmc 

în care: Noxa mg/Nmccu 3O2 =concentraþia de noxã exprimatã conform Ordinului 

              462/1993 ºi 541/2003; 

   21= conþinutul volumetric de oxigen în aer; 

3 = conþinutul volumetric de oxigen de referinþã pentru combustibil gazos;   

 O2 = conþinutul volumetric de oxigen mãsurat în efluentul gazos, în %; 

 noxã mg/Nmc= concentraþia de noxã  exprimatã în mg/Nmc. 

Raportarea debitului volumetric la condiþiile normale se face cu ajutorul formulei: 

  Qv/T = Qv0/T0 

în care: Qv, Qv0 - sunt debite volumetrice corespunzãtoare temperaturilor; 

      T, T0  -  temperaturile exprimate în grade Kelvin. 

Pentru calculul erorilor, þinând cont de erorile de mãsurã ale Analizorului TESTO 350 ºi de 

influenþa pe care o are eroarea de mãsurã a conþinutului de oxigen asupra rezultatului 

mãsurãrilor, se aplicã formula: 

       
2

2
2 OKm relrelrel    

  

în care: - rel - eroarea relativã a mãsurãrii transformatã (raportatã) la concentraþia de      

 referinþã de oxigen, exprimatã în %; 
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   - relm - eroarea relativã a rezultatului mãsurãrii, netransformat, în %; 

   - relO2 - eroarea relativã a mãsurãrii conþinutului  de oxigen, în %; 

  - K = O2/(21-O2) - factor de corecþie depinzând de concentraþia mãsuratã de   

      oxigen în  efluentul gazos-O2-. 

Þinând cont de : 

   -relNOx =  5% (conform date tehnice aparat); 

   -relSO2 =  5% (conform date tehnice aparat); 

   -relCO =  5% (conform date tehnice aparat); 

   -relO2 =   0,2% (conform date tehnice aparat); 

   -relpulberi = 10% (conform Ordinului 462), 

 

se obþine:   

                                   
2

2 2,05 Kgazrel   

 

                                       
2

2 2,010 Kpulberirel   

în care : semnificaþiile sunt aceleaºi ca la formula anterioarã. 

 

Trebuie subliniat cã în legislaþia privind emisiile în atmosferã, concentraþiile masice de 

poluanþi aferenþi gazelor de ardere sunt raportate la condiþii normale (00C ºi 1013 mbari), deci 

sunt exprimate în mg/Nmc cu conþinut de oxigen de referinþã specific combustibilului folosit. În 

consecinþã, trebuie efectuate corecþiile de volum funcþie de temperaturã . 

 

 

 

 

VI.1.3.2. Rezultatele analizelor proprii 

VI.1.3.2.1. Analize de emisii efectuate la centrala termicã  

 

Centrala termicã este echipatã cu 2 cazane tip Teruzzi care produc aburul necesar 

Instalaþiei de regenerare cauciuc . Puterea termicã a Centralei este de 34,9 MW /cazan , fiecare 

cazan dispune de un arzãtor , combustibilul folosit fiind cel gazos . Centrala funcþioneazã cu un 
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singur cazan ( al doilea cazan fiind de rezervã ) , evacuarea gazelor fãcându-se prin douã coºuri 

metalice , câte unul pentru fiecare cazan . 

Mãsurãtorile de gaze arse ºi pulberi au fost realizate la coºul de dispersie al unui cazan 

Teruzzi , rezultatele fiind prezentate în tabelul urmãtor : 

 

Tabel nr. VI 3 � rezultatele analizelor de gaze arse ºi pulberi la Centrala termicã 

Concentraþie Sursa 

de 

emisie 

Poluant UM 

Det. 1 Det. 2 Det. 3 Det. 4 Media 

VLE � 

Ordinul 

462/93 

mg/Nmc 0 0 0 0 0 - pulberi 

mg/Nmc 

cu 3 % O2 

0 0 0 0 0 5 

ppm 1 0 1 0 - - CO 

mg/Nmc 

cu 3 % O2 

1,58 0,00 1,52 0,00 0,77 100 

ppm 142 145 149 148 - - NOx 

mg/Nmc 

cu 3 % O2 

367,71 363,73 370,99 367,51 367,48 350 

ppm 0 0 0 0 - - SO2 

mg/Nmc 

cu 3 % O2 

0 0 0 0 0 35 

Coº 

dispersie 

O2 % 6,75 6,29 6,18 6,14 6,34 - 

 

 

Din rezultatele prezentate în tabel se poate observa cã în  efluentul gazos rezidual  

rezultat de la centrala termicã , concentraþiile de  NO2 depãºesc pragul de atenþie , respectiv 

pragul de intervenþie ,  ceea ce corespunde unei poluãri semnificative de ordinul I. În consecinþã 

, se recomandã optimizarea procesului de ardere , prin montarea unui arzãtor cu NOx redus .  
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VI.1.3.2.2. Analize de emisii efectuate la instalaþia de regenerare cauciuc 

 

Dupã terminarea ciclului de devulcanizare ºi deschiderea autoclavei  , gazele fierbinþi 

sunt evacuate printr-o tubulaturã în atmosferã , dupã trecerea prin scruber . Rolul acestuia este 

de a scãdea temperatura gazelor , de a scãdea concentraþia în emisii ºi de a reþine particulele fine 

de pulberi ( pudretã de cauciuc ) antrenate o datã cu poluanþii gazoºi . 

Analizele efluentului gazos au fost prelevate  din tubulatura de intrare a poluanþilor in 

scruber , respectiv la ieºire , pentru a putea fi determinat randamentul instalaþiei de spãlare . 

Se precizeazã de asemenea faptul cã în general , pentru devulcanizarea cauciucului se 

utilizeazã în mod frecvent ca agent de regenerare uleiul mediu aromatic ( tip Teleajen )  , însã 

pentru scãderea costurilor de producþie , au fost realizate încercãri privind substituirea acestuia 

cu un produs mai ieftin ºi anume pãcura , aceasta aflându-se pe stoc în cantitãþi mari  , deoarece 

era utilizatã în anii trecuþi drept combustibil în centrala termicã . 

În consecinþã , în scopul determinãrii nivelului emisiilor dirijate generate de sursa 

staþionarã Cauciuc Regenerat ,  au fost  efectuate mãsurãtori de emisii  , cu diferite adaosuri în 

reþetã , dupã terminarea ciclului de devulcanizare pentru fiecare din cele patru autoclave ale 

instalaþiei ,  rezultatele fiind prezentate in tabelele urmãtoare : 

Tabel nr. VI 4 � Emisii de poluanþi utilizând ca agent de regenerare uleiul mediu 

aromatic ( tip Teleajen )/scruber iniþial  : 

Concentraþie  
  Sursa de 

Emisie 
Poluant UM 

Det.1 Det.2 Det.3 Det. 4 Media 

VLE � 

Ordinul 

462/93  

SO2 mg/Nmc 493,20 510,02 515,50 543,76 515,62 500 

H2S mg/Nmc 5,98 6,23 7,30 8,33 6,96 5 

NH3 mg/Nmc 29,86 30,23 32,25 40,66 33,25 30 

acroleina mg/Nmc 19,70 18,89 22,98 24,83 21,60 20 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã  )  

COV mg/Nmc 6500 6580 6920 6670 6667,5 150 

SO2 mg/Nmc 411,20 420,80 421,06 431,98 421,26 500 

H2S mg/Nmc 4,80 4,96 4,24 5,92 5,23 5 

NH3 mg/Nmc 19,80 20,25 20,67 22,56 20,82 30 

acroleina mg/Nmc 16,90 17,25 17,05 17,68 17,22 20 

Coº evacuare 

(scruber dupã 

perdea apã )  

COV mg/Nmc 5820 5850 6030 5910 5902,5 150 
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fig. VI 1 - Emisii SO2 la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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fig. VI  2 -  Emisii H2S la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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fig. VI 3 -  Emisii NH3 la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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fig. VI 4 -  Emisii acroleinã la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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Fig. VI 5 Emisii COV la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 

Dupã trecerea prin instalaþia de spãlare , se constatã încadrarea în valoarea limitã de 

emisie , respectiv pragul de intervenþie ( PI ) la indicatorii SO2 , NH3 , acroleinã , însã depãºirea 

pragului de atenþie ( PA ) pentru SO2 , acroleinã ºi amoniac la o singurã probã analizatã . 

Pentru H2S ºi COV sunt depãºite atât pragurile de atenþie cât ºi pragurile de intervenþie . 

 Aceasta semnificã în principal eficienþa scãzutã a scruberului , fiind recomandatã 

înlocuirea acestuia . 

Tabel nr. VI 5 � Emisii de poluanþi utilizând ca agent de regenerare pãcura/ scruber 

iniþial :   

 

Concentraþie  
  

Sursa de 
Emisie 

Poluant UM Det.1 Det.2 Det.3 Det 4 Media 

 

VLE � 

Ordinul 

462/93  

SO2 mg/N

mc 

632,99 589,56 579,20 550,89 588,16 500 

H2S mg/N

mc 

8,30 5,63 7,80 6,63 7,09 5 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã  )  

NH3 mg/N 35,96 29,30 33,65 32,53 32,86 30 
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mc 

acroleina mg/N

mc 

24,56 23,98 20,23 19,83 22,15 20 

COV mg/N

mc 

6230 6190 6040 6015 6118,7

5 

150 

SO2 mg/N

mc 

480,93 445,32 402,02 401,25 432,38 500 

H2S mg/N

mc 

6,65 4,75 6,24 5,56 5,80 5 

NH3 mg/N

mc 

21,03 16,98 20,03 18,96 19,25 30 

acroleina mg/N

mc 

19,63 19,45 18,96 17,56 18,90 20 

Coº evacuare 

(scruber dupã 

perdea apã )  

COV mg/N

mc 

5680 5590 5370 5215 5463,7

5 
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Fig. VI 6  emisii SO2 cu pãcurã la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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Fig. VI 7  emisii H2S cu pãcurã  la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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Fig. VI 8  emisii  NH3 cu pãcurã    la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 

 

 

emisii acroleina

0

5

10

15

20

25

30

det1 det2 det3 det4 media

m
g

/m
cN intrare

iesire
CMA

 

Fig. VI 9  emisii  acroleinã cu pãcurã la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 
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Fig. VI 10  emisii  COV cu pãcurã la intrare respectiv ieºire scruber iniþial 

 

În cazul utilizãrii pãcurii ca agent de regenerare , se observã valori uºor mai mari ale SO2 

decât in cazul anterior , o explicaþie putând fi aceea a conþinutului ridicat de sulf  în pãcurã , 

comparativ cu uleiul aromatic . ªi în acest caz , analiza comparativã între valorile  obþinute ºi 

valoarea limitã de emisie ( PI ) , respectiv pragul de atenþie conduce la necesitatea înlocuirii 

instalaþiei de spãlare existente . 

 

Pentru mãrirea capacitãþii de reþinere a scruberului existent ºi implicit creºterea eficienþei 

acestuia , a fost înlocuit cu un altul mai performant . 

Aºa cum s-a precizat , dupã terminarea ciclului de devulcanizere ºi deschiderea 

autoclavei  , gazele fierbinþi sunt evacuate cu o presiune de aproximativ 30 atm . Deoarece la 

aceastã presiune este relativ scãzutã capacitatea de absorbþie a instalaþiei de spãlare  ,  este 

necesarã  scãderea  presiunii gazelor înainte de evacuarea în tubulaturã . Singura soluþie viabilã 

este ca dupã devulcanizare , gazele sã fie evacuate într-o a doua autoclavã care nu lucreazã  

( goalã )  , astfel presiunea scãzând la jumãtate , deci aproximativ 15 atm.  

Dupã montarea noii instalaþii de spãlare ºi luarea mãsurii de scãdere a presiunii gazelor , 

au fost efectuate din nou mãsurãtori pe traseul de evacuare al efluentului gazos ( înainte ºi dupã 

scruber ) , utilizând în reþetã , ca agent de regenerare uleiul tip Teleajen , respectiv pãcura .  
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Rezultatele sunt prezentate în tabelele urmãtoare : 

 

Tabel nr. VI 6 � Emisii de poluanþi utilizând ca agent de regenerare uleiul mediu 

aromatic ( tip Teleajen )/scruber modernizat  : 

 

Concentraþie  
  

Sursa de 
Emisie 

Poluant UM Det.1 Det.2 Det.3 Det 4 Media 

 

VLE � 

Ordinul 

462/93  

SO2 mg/N

mc 

525,03 522,06 515,33 498,06 515,12 500 

H2S mg/N

mc 

78,96 7,65 6,62 6,41 7,16 5 

NH3 mg/N

mc 

35,63 33,98 31,22 31,09 32,98 30 

acroleina mg/N

mc 

22,23 21,96 20,97 20,12 21,32 20 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã  )  

COV mg/N

mc 

6420 6410 6380 6350 6390 150 

SO2 mg/N

mc 

323,23 315,02 311,32 295,43 311,25 500 

H2S mg/N

mc 

3,23 3,01 2,95 2,65 2,96 5 

NH3 mg/N

mc 

18,56 17,53 16,10 16,01 17,05 30 

acroleina mg/N

mc 

9,65 8,36 7,72 7,39 8,28 20 

Coº evacuare 

(scruber dupã 

perdea apã )  

COV mg/N

mc 

4850 4830 4690 4700 4767,5  
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Fig. VI 11  emisii  SO2 cu ulei aromatic  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 12  emisii  H2S cu ulei aromatic  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 13 emisii  NH3 cu ulei aromatic la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 14  emisii acroleinã cu ulei aromatic la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 15  emisii COV cu ulei aromatic  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 

 

 

De aceastã datã , comparând  valorile obþinute cu valorile limitã de emisie , se observã 

scãderea drasticã a  concentraþiilor de poluanþi dupã trecerea prin instalaþia de spãlare ,  aceºtia 

încadrându-se în VLE ºi chiar în pragul de atenþie  , cu excepþia compuºilor organici volatili , a 

cãror concentraþie prezintã depãºiri majore . De aici se desprinde concluzia cã  noua instalaþie 

este mai eficientã decât prima , însã nu în totalitate , având în vedere valorile mari de COV . 

 

Tabel nr. VI 7 � Emisii de poluanþi utilizând ca agent de regenerare pãcura/ scruber 

modernizat :   

 

Concentraþie  
  

Sursa de 
Emisie 

Poluant UM Det.1 Det.2 Det.3 Det 4 Media 

 

VLE � 

Ordinul 

462/93  

SO2 mg/N

mc 

605,96 602,89 592,03 588,28 597,29 500 Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã  )  H2S mg/N

mc 

8,56 7,06 7,25 6,61 7,37 5 
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NH3 mg/N

mc 

35,63 34,98 31,21 30,54 33,09 30 

acroleina mg/N

mc 

23,03 22,51 21,58 20,28 21,85 20 

COV mg/N

mc 

6720 6695 6615 6550 6645  

 

SO2 mg/N

mc 

300,01 295,26 280,26 245,07 280,15 500 

H2S mg/N

mc 

4,30 3,23 3,03 2,24 3,20 5 

NH3 mg/N

mc 

18,98 18,01 17,53 14,77 17,32 30 

acroleina mg/N

mc 

7,59 7,41 6,96 5,96 6,98 20 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã )  

COV mg/N

mc 

4940 4880 4850 4595 4816,2

5 
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Fig. VI 16  emisii SO2 cu pãcurã  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 17  emisii H2S cu pãcurã la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 18  emisii NH3 cu pãcurã la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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 Fig. VI 19  emisii acroleinã cu pacurã  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 20  emisii COV cu pãcurã  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 

În cazul utilizãrii pãcurii ca agent de regenerare , se constatã din nou valori mai mari ale 

SO2 decât în cazul utilizãrii uleiului aromatic , însã creºterea nu conduce în final la 

neâncadrarea în VLE . Având în vedere acest aspect , se poate concluziona cã pãcura poate fi 

utilizatã pe scarã largã în reþetele de cauciuc regenerat  , datoritã faptului cã nu influenþeazã în 

mod negativ calitãþile regeneratului ( analizele de laborator confirmând acest lucru ) , în plus 

ieftinind produsul . 

Mergând mai departe  , se pune întrebarea , dacã pacura este un produs mai ieftin decât 

uleiul aromatic , se poate gasi un altul ºi mai ieftin ? 

Rãspunsul se gãseºte numai la un produs  cu compoziþie asemãnãtoare ºi anume uleiul 

uzat . Luând în considerare cantitãþile mari de ulei uzat generate la nivel de judeþ ºi dificultãþile 

întâmpinate de cãtre agenþii economici la predarea cãtre valorificatori  , acest deºeu poate fi luat 

în calcul ca agent de regenerare în devulcanizarea cauciucului .Mai mult , pe lângã faptul cã în 

proces se recicleazã un deºeu  , cel de cauciuc , ar apãrea ºi un al doilea care este valorificat , 

deci încã  un motiv în plus . 

Pentru colectarea uleiului uzat de la generatori , în vederea valorificãrii  , este obligatorie 

în primul rând solicitarea ºi obþinerea autorizaþiei de mediu  , aceasta fiind emisã cu condiþii 

speciale . 

Una din greutãþile întâmpinate înainte de utilizarea uleiului uzat a fost legatã de faptul cã 

în general acesta conþine impuritãþi mecanice ºi apã . În ceea ce privesc impuritãþile mecanice , 

acestea au fost eliminate uºor , printr-o simplã decantare . Pentru separarea apei de ulei , a fost 
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probat cu succes un produs folosit la dezemulsionarea þiþeiului ºi anume DMO ( denumirea 

comercialã ) sau dezemulsionant E96 . 

Mãsurãtorile de pe traseul de evacuare al efluentului gazos ( înainte ºi dupã scruber ) , 

utilizând în reþetã , ca agent de regenerare uleiul uzat , au condus la rezultatele prezentate în 

tabelul urmãtor : 

Tabel nr. VI 8 � Emisii de poluanþi utilizând ca agent de regenerare uleiul uzat/scruber 

modernizat : 

Concentraþie  
  

Sursa de 
Emisie Poluant UM Det.1 Det.2 Det.3 Det 4 Media 

 

VLE � 

Ordinul 

462/93 

SO2 mg/N

mc 

503,73 503,56 502,01 489,98 499,82 500 

H2S mg/N

mc 

7,06 7,01 6,93 6,52 6,88 5 

NH3 mg/N

mc 

31,52 30,26 29,09 27,33 29,55 30 

acroleina mg/N

mc 

33,62 31,38 29,68 25,92 30,15 20 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã  )  

COV mg/N

mc 

6750 6685 6630 6590 6663,7

5 

 

 

SO2 mg/N

mc 

305,94 303,52 301,56 297,40 302,03 500 

H2S mg/N

mc 

3,05 2,96 2,37 2,10 2,62 5 

NH3 mg/N

mc 

22,65 21,84 19,53 16,70 20,18 30 

acroleina mg/N

mc 

9,95 9,46 8,17 8,8 9,07 20 

Coº evacuare 

(scruber înainte 

perdea apã )  

COV mg/N

mc 

4900 4850 4790 4710 4812,5  
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Fig. VI 21  emisii SO2 cu ulei uzat  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 22  emisii H2S cu ulei uzat  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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 Fig. VI 23  emisii NH3 cu ulei uzat  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 24  emisii acroleinã cu ulei uzat  la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 
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Fig. VI 25   emisii COV cu ulei uzat  cu ulei uzat la intrare respectiv ieºire scruber modernizat 

 

Concluzii  

 

Se observã încadrarea în VLE ( inclusiv pragul de atenþie ) la toþi indicatorii  , dupã 

trecerea prin noul scruber , cu excepþia compuºilor organici volatili  , pentru care de altfel  s-au 

constatat depãºiri în toate cazurile investigate . În principiu , având în vedere cã la utilizarea 

uleiului uzat în reþetele de regenerat nu se modificã substanþial emisiile de poluanþi , se 

recomandã folosirea acestuia ca agent de regenerare , în limita stocurilor disponibile . Analizele 

de laborator efectuate pentru determinarea calitãþii regeneratului au scos în evidenþã necesitatea 

mãririi timpului de devulcanizare în cazul introducerii uleiului uzat  , cu aproximativ 10 minute . 

Aceasta presupune un consum sporit de energie electricã  , care însã se compenseazã cu uleiul 

uzat , achiziþionat gratis de la generatori . 

Dupã toate investigaþiile efectuate , a rãmas nerezolvatã problema compuºilor organici 

volatili , care nu se încadreazã în VLE , la evacuarea în atmosferã . Faptul cã la ieºirea din 

scruber se constatã totuºi scãderea concentraþiei în emisie , aceasta presupune numai reþinerea 

COV solubili . 
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VI.1.3.2.3.  Metode de reducere COV 

 

Mãsurile postproces (�tehnologiile End-of-pipe�) sau aºa numitele mãsuri secundare sunt 

utilizate pentru eliminarea compuºilor organici volatili din gazele reziduale. Metodele se aplicã 

atunci când, din motive tehnice sau economice, nu este posibilã o modificare fundamentalã a 

procedeului, în sensul utilizãrii substanþelor fãrã conþinut de solvenþi sau sãrace în solvenþi, sau 

atunci când, prin tehnici adecvate, este posibilã recuperea ºi refolosirea solvenþilor în procesul 

de producþie. În principal, se poate face deosebirea între douã categorii de mãsuri pentru 

reducerea emisiilor: 

 Metode care oferã posibilitatea recuperãrii COV din gazele reziduale ºi refolosirea acestora 

ca solvenþi. 

 Metode la care are loc o transformare ireversibilã în substanþe nepoluante a COV din gazele 

reziduale . 

Din acest punct de vedere,  procedeele standard de reducere a emisiilor de COV sunt 

urmãtoarele:  

 Ardere suplimentara tehnicã ºi cataliticã, 

 Absorbþie, 

 Adsorbþie 

 Procedee biologice. 

 

Dupã studierea literaturii specifice [57,111,127] , s-a ajuns la concluzia cã soluþia 

pretabilã pentru cazul de faþã  este adsorbþia . Metoda a fost luatã în calcul  având în vedere 

faptul cã metoda este mai ieftinã , comparativ cu celelalte .  

Purificarea prin adsorbtie a aerului evacuat din fluxurile de aer viciat încarcat cu COV 

este , datoritã flexibilitãþii procedeului, o tehnicã foarte rãspîâditã .  Prin adsorbþie se înþelege 

acumularea gazului pe suprafeþele de separaþie ale corpurilor solide [35]. Pentru regenerarea 

adsorbantului, substanþele ataºate trebuie  reevacuate. La adsorbþia fizicã , COV nu sunt 

modificaþi chimic ºi , din acest motiv, pot fi recuperaþi.  
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VI.1.3.2.3.1 Principiul metodei 

 

La adsorbtie, selectiv, mai mulþi compuºi sau compuºi individuali din gazele reziduale 

sunt adsorbiþi la suprafaþa substanþelor solide cu suprafeþe active de separaþie. Adsorbantul 

utilizat cel mai frecvent pentru compuºii organici este cãrbunele activ . 

Atât substanþele adsorbite cât ºi adsorbantul pot fi reutilizate dupã desorbþie. În cazul în care o 

reutilizare în proces a substanþelor adsorbite nu este posibilã, atunci fluxul de desorbþie este 

recirculat cãtre o ardere suplimentarã termicã. 

Cele mai importante etape ale procedeului de adsorbþie sunt: 

 

 Adsorbtia: Gazul rezidual încãrcat cu COV printr-un adsorber umplut cu unul sau mai mulþi 

adsorbanþi. În cadrul procesului, suprafaþa substanþei solide adsoarbe selectiv compuºi 

organici volatili pânã la saturare (se ajunge la epuizarea capacitãþii de încãrcare a 

adsorbantului). Înainte de atingerea capacitãþii de saturare se comutã pe un adsorber 

regenerativ ºi are loc o regenerare. 

 

 Regenerare (desorbþie): Înaninte de atingerea saturaþiei, capacitatea de adsorbþie a 

adsorbantului trebuie refacutã prin regenerare. În etapa de regenerare, COV sunt desorbiþi 

prin creºterea temperaturii, admisiei aburului sau a procedeelor de modificare a presiunii 

[88]. 
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 Figura urmãtoare oferã o privire de asamblu a diferitelor variante ale sistemelor de adsorbþie : 

 

 

Figura VI 26 : Variante ale adsorbþiei  
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VI.1.3.2.3.2. Adsorbanþi 

Gradul de separare realizat de o instalaþie de adsorbþie depinde în principal de adorbantul 

utilizat. În general, au fost stabilite urmãtoarele cerinþe: 

 capacitate ridicatã de adsorbþie (suprafaþã specificã internã mare, conþinut ridicat de 

micropori), 

 selectivitate ridicatã, 

 caracteristici avantajoase de desorbþie: regenerabilitate ridicatã, încarcare rezidualã scazutã, 

 rezistent la caldurã, 

 rezistenþã  abrazivã sporitã, 

 pierdere redusã de presiune. 

  Ca adsorbanþi , sunt utilizate materiale în formã de particule (cilindre, sfere, granule 

sparte ) cu o suprafaþã specificã mai mare de 600 m²/g. În principiu sunt utilizaþi cãrbuni activi 

granulaþi, dar aplicabilitatea acestora este limitatã dacã gazul rezidual cu conþinut de solvenþi 

prezintã o temeperaturã mai ridicatã de 30°C ºi o umezealã a aerului mai mare de 60 % [6] .  Ca 

urmare a acestor dezavantaje inevitabile, au fost dezvoltate sisteme de adsorbtie de genul 

zeolitelor, polimerilor multistrat sau fibrelor din cãrbuni activi [6,88]. 

La pânzele cu cãrbuni activi, viteza de curgere este mult mai mare decât în cazul 

granulelor, în special, când acestea sunt combinate cu adsorbþia cu gaz cald. Pentru solvenþi 

cloruraþi au fost dezvoltate rãºini hidrofobe de adsorbþie speciale, care permit o recuperare a 

solvenþilor în lipsa apei reziduale [114] .  

Procesul de dealuminizare pentru zeolite activeazã un comportament hidrofob, o 

activitate cataliticã redusã ºi o stabilitate bunã . Prin comportamentul hidrofob, din fluxurile de 

gaze reziduale umede, sunt adsorbite cu precãdere solvenþii nepolari. Zeolitele se regenereazã 

termic, în general, la temperaturi de ca. 600 - 700 °C.  

 VI.1.3.2.3.3 Domenii de utilizare 

  Procesul de adsorbtie este mai eficient atunci cand debite volumice mari de gaze 

reziduale (de pânã la 800.000 Nm³/h) nu pot fi purificate ºi cu alte metode, precum arderea 

suplimentarã termicã. Adsorbþia este aplicatã în principal pentru purificarea fluxurilor mici de 

aer uzat, slab încãrcat (< 5 � 20 g/Nm³) ºi cu temperatura  gazului rezidual mai micã de 30°C 

[114] . Fluxurile de aer uzat puternic încãrcate, determinã cicluri de adsorbtie mai scurte. Gradul 
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de recuperare depinde de metoda aplicatã ºi se ridicã la 95 � 99 %. Adsorbþia se aplicã des ºi ca 

etapã pentru creºterea concentraþiei, care este combinatã cu o ardere suplimentarã termicã sau 

cataliticã . 

 Pulberile din gazele de ardere trebuie eliminate, înainte de adsorbþie, prin metode 

specifice. 

Pot fi obþinute valori pentru gazele purificate, cuprinse între 30 -  50 mg C/m³, sau chiar 

mai mici [6] . 

 

VI.1.3.2.3.4. Avantaje ale adsorbþiei 

În general: 

 recuperarea solvenþilor, 

 adsorbþia poate fi aplicatã în cazul gazelor reziduale cu o concentraþie fluctuantã a COV ºi în 

cazul proceselor discontinue, 

 adsorbþia este parþial adecvatã pentru hidrocarburi clorurate sau florurate, ce nu pot fi arse. 

 

VI.1.3.2.3.5. Dezavantaje ale adsorþiei 

În general: 

 aplicabilitate limitatã pentru unii COV (ex: substanþe polimerizabile, precum stirolul); 

 compuºi care au punctul de fierbere la peste 200 °C, cu o polaritate ridicatã (ex: metanol) 

sau care au o reactivitate mare (ex: ciclohexanol) nu trebuie supuºi tratamentului. 

 pulberile ºi aerosolii înfundã porii substanþei active ºi, din acest motiv, trebuie eliminate în 

prealabil. 

VI.1.3.2.3.6. Efecte secundare  

Atunci când capacitatea de regenerare a cãrbunelui activ s-a consumat, acesta trebuie 

înlocuit. Deoarece cãrbunele activ prezintã permanent o încãrcare rezidualã, dupã înlocuire 

acesta trebuie eliminat ca deºeu , cel mai bine prin ardere .  
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Concluzii 

Având în vedere faptul cã pentru cazul de faþã  emisiile gazoase rezultate din devulcanizarea 

cauciucului  , dupã trecerea prin scruber , au o temperaturã de aproximativ 52 C ºi o umiditate 

de 80 % , pentru reducerea emisiilor de COV  , se recomandã utilizarea sistemelor de adsorbþie 

cu adsorbanþi zeolitici , polimeri multistrat sau fibre din cãrbune activ . 

  

VI.2. Componenta de mediu apã 

 

Aºa cum s-a menþionat anterior , la regenerarea cauciucului se realizeazã  

devulcanizarea deºeurilor din cauciuc prin incãlzirea la temperaturã inaltã cu abur supraâncãlzit  

, în autoclave cu malaxor . Apele uzate care rezultã din procesul tehnologic sunt urmãtoarele : 

- apele uzate rezultate din instalatia de spalare a gazelor de disconfort; 

- pierderi minore din circuitul de recirculare al apei de rãcire  . 

Sursa cea mai importanta din punct de vedere al potenþialului poluant o reprezintã  

efluentul instalaþiei de spãlare gaze reziduale rezultate de la regenerarea cauciucului , pierderile 

din circuitul de recirculare al apei de rãcire nefiind luate în calcul în cursul investigaþiilor 

realizate . Aceste gaze sunt cele rezultate în urma procesãrii deºeurilor de cauciuc în autoclavã ºi 

din punct de vedere chimic sunt constituite din hidrocarburi, compuºi cu azot , compuºi cu sulf .  

Apele uzate din cadrul instalaþiei de regenerare cauciuc sunt stocate in 7 decantoare în 

trepte . Primele patru decantoare au o capacitate de 2.5 mc, ultimele trei au o capacitate de 1.5 

mc. 

 Indicatorii de calitate aleºi pentru analizã au avut în vedere impurificatorii susceptibili a 

fi prezenþi în apele uzate , datoritã specificului procesului tehnologic din care acestea rezultã ºi 

anume : CCOCr , CBO5 , Reziduu filtrabil, suspensii , azotiþi , azotaþi , amoniu , extractibile în 

eter de petrol , fenoli , sulfuri , sulfaþi .  

 Metodele de analizã utilizate pentru determinarea indicatorilor de calitate mentionaþi mai 

sus , sunt prezentate în tabelul urmãtor : 

 

 

 

 

 

 

BUPT



 

 135 

Tabel nr. VI 9  Metode de analizã 

Nr. 

crt. 

Indicator  Metoda de analizã 

1. pH SRISO 10523/1997 

2. Materii în suspensie STAS 6953/1981 

3. sulfuri SRISO 10530/1997 

4. sulfaþi STAS 8601/70 

5. CCOCr SRISO 6060/1996 

6. CBO5 SREN 1899-2/2002 

7. Reziduu filtrabil STAS 9187/84 

8, Azotiþi  SREN 26777/2002 

9. Azotaþi  SRISO 7890/1-98 

10. Amoniu SRISO 7150-1/2001 

11. Extractibile în eter de petrol SR 7587/96 

12. Fenoli  SRISO 6439/01 

 

 Valorile limitã specifice normativelor de calitate la evacuarea în receptori naturali ( 

NTPA 001/2005 ) , respectiv în canalizãri ( NTPA 002/2005 ) , pentru indicatorii de calitate 

luaþi în considerare pentru a fi analizaþi , sunt urmãtoarele : 

 

Tabel nr. VI 10 � Valorile limitã specifice NTPA 001/2005 respectiv NTPA 002/2005 

Nr. crt. Indicator de calitate  VLE conf. NTPA 

001/2005 

VLE conf. NTPA 

002/2005 

1. pH 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii in suspensie 35 350 

3. sulfuri - 1,0 

4. sulfaþi 600 600 

5. CCOCr 125 500 

6. CBO5 25 300 

7. Reziduu filtrabil 2000 - 

8, Azotiþi  1,0 - 

9. Azotaþi  25,0 - 
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10. Amoniu 2,0 30,0 

11. Extractibile în eter de petrol 20,0 30,0 

12. Fenoli  0,3 30,0 

 

Aºa cum s-a specificat anterior , dupã terminarea ciclului de devulcanizare ºi deschiderea 

autoclavei  , gazele fierbinþi sunt evacuate printr-o tubulaturã în atmosferã , dupã trecerea prin 

instalaþia de spãlare . Au  fost recoltate probe de apã din prima ºi ultima habã de stocare , având 

în vedere cã practic , poluanþii au fost transferaþi din aer , în apã . Investigaþiile au avut ca scop 

principal posibilitatea evacuãrii apei de spãlare în emisar ( NTPA 001/2005 ) , sau în canalizarea 

municipalã  ( NTPA 002/2005 ) . 

Analizele de apã au fost prelevate iniþial dupã colectarea apelor uzate rezultate din prima 

instalaþie de spãlare ( nemodernizatã ) , cu diferite adaosuri în reþeta de regenerat 

 ( ulei mediu aromatic , pãcurã  ) . 

Datele de caracterizare fizico-chimicã obþinute în urma analizelor realizate în laboratorul 

APM Gorj , sunt prezentate în tabelele urmãtoare: 

 

Tabel nr. VI 11     Date de caracterizare ale apelor uzate rezultate din regenerarea 

cauciucului , utilizând ca agent de regenerare uleiul mediu aromatic : 

 

Prelevãri VLE  

Nr. 

Crt. 

 

Indicator de 

calitate 

 

UM 

 

Haba nr. 

1 

Haba nr. 

7 

NTPA 

001/2005 

NTPA 

002/2005 

1. pH mg/l 7,7 7,62 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l 483 60 35 350 

3. sulfuri mg/l 0,12 0,1 - 1,0 

4. sulfaþi mg/l 102 88 600 600 

5. CCOCr mg/l 568 537 125 500 

6. CBO5 mg/l 154 139 25 300 

7. Reziduu filtrabil mg/l 848 812 2000 - 

8, Azotiþi  mg/l 0,08 0,07 1,0 - 

9. Azotaþi  mg/l 12,8 12,1 25,0 - 
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10. Amoniu mg/l 15,7 14,9 2,0 30,0 

11. Extractibile în 

eter de petrol 

mg/l 102 21,1 20,0 30,0 

12. Fenoli  mg/l 3,82 3,16 0,3 30,0 

 

 Se constatã încadrarea în cerinþele NTPA 001/2005 la indicatorii pH , sulfaþi , RF, azotiþi 

, azotaþi . În ceea ce priveºte NTPA 002/2005  , toþi indicatorii , cu excepþia CCOCr , se 

încadreazã în VLE 

 

Tabel nr.  VI 12     Date de caracterizare ale apelor uzate rezultate din regenerarea 

cauciucului , utilizând ca agent de regenerare pãcura : 

 

Prelevãri VLE  

Nr. 

Crt. 

 

Indicator de 

calitate 

 

UM 

 

Haba nr. 

1 

Haba nr. 

7 

NTPA 

001/2005 

NTPA 

002/2005 

1. pH mg/l 7,9 7,84 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l 502 75 35 350 

3. sulfuri mg/l 0,15 0,11 - 1,0 

4. sulfaþi mg/l 115 97 600 600 

5. CCOCr mg/l 592 575 125 500 

6. CBO5 mg/l 186 161 25 300 

7. Reziduu filtrabil mg/l 905 880 2000 - 

8, Azotiþi  mg/l 0,1 0,09 1,0 - 

9. Azotaþi  mg/l 14,6 14,1 25,0 - 

10. Amoniu mg/l 17,8 17,2 2,0 30,0 

11. Extractibile în 

eter de petrol 

mg/l 207 25,5 20,0 30,0 

12. Fenoli  mg/l 4,03 3,96 0,3 30,0 

 În cazul utilizãrii pãcurii ca agent de regenerare , se menþin aceleaºi precizãri ca ºi în 

cazul anterior . 
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                  UUrrmmããttooaarreellee  pprroobbee  ddee  aappãã  aauu  ffoosstt  rreeccoollttaattee  dduuppãã  îînnllooccuuiirreeaa  iinnssttaallaaþþiieeii  ddee  ssppããllaarree  ccuu  uunnaa  mmaaii  

eeffiicciieennttãã  ººii  ssccããddeerreeaa  pprreessiiuunniiii  ggaazzeelloorr  llaa  tteerrmmiinnaarreeaa  cciicclluulluuii  ddee  ddeevvuullccaanniizzaarree  ..          

  RReezzuullttaatteellee  aannaalliizzeelloorr  pprreelleevvaattee  ddiinn  cceellee  ddoouuãã  hhaabbee  ddee  ssttooccaarree    ,,  îînn  uurrmmaa  ddeevvuullccaanniizzããrriiii  

ccaauucciiuuccuulluuii  ccuu  ddiiffeerriittee  aaddaaoossuurrii  îînn  rreeþþeettãã  ((  uulleeii  ttiipp  TTeelleeaajjeenn  ,,  ppããccuurrãã  ,,  uulleeii  uuzzaatt  ))  ssuunntt  pprreezzeennttaattee  

îînn  ttaabbeelleellee  uurrmmããttooaarree  ::  

 
Tabel nr. VI 13     Date de caracterizare ale apelor uzate rezultate din regenerarea 

cauciucului , utilizând ca agent de regenerare uleiul tip Teleajen : 

 

Prelevãri VLE  

Nr. 

Crt. 

 

Indicator de 

calitate 

 

UM 

 

Haba nr. 

1 

Haba nr. 

7 

NTPA 

001/2005 

NTPA 

002/2005 

1. pH mg/l 8,12 7,92 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l 858 112 35 350 

3. sulfuri mg/l 0,89 0,76 - 1,0 

4. sulfaþi mg/l 427 418 600 600 

5. CCOCr mg/l 890 872 125 500 

6. CBO5 mg/l 215 202 25 300 

7. Reziduu filtrabil mg/l 1200 950 2000 - 

8, Azotiþi  mg/l 0,18 0,16 1,0 - 

9. Azotaþi  mg/l 23,1 22,8 25,0 - 

10. Amoniu mg/l 27,3 26,9 2,0 30,0 

11. Extractibile în 

eter de petrol 

mg/l 207 25,8 20,0 30,0 

12. Fenoli  mg/l 5,64 5,23 0,3 30,0 
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Tabel nr. VI 14    Date de caracterizare ale apelor uzate rezultate din regenerarea 

cauciucului , utilizând ca agent de regenerare pãcura : 

 

Prelevãri VLE  

Nr. 

Crt. 

 

Indicator de 

calitate 

 

UM 

 

Haba nr. 

1 

Haba nr. 

7 

NTPA 

001/2005 

NTPA 

002/2005 

1. pH mg/l 8,25 8,03 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l 912 205 35 350 

3. sulfuri mg/l 0,9 0,86 - 1,0 

4. sulfaþi mg/l 460 449 600 600 

5. CCOCr mg/l 902 890 125 500 

6. CBO5 mg/l 274 268 25 300 

7. Reziduu filtrabil mg/l 1500 1320 2000 - 

8, Azotiþi  mg/l 0,37 0,25 1,0 - 

9. Azotaþi  mg/l 26,3 25,1 25,0 - 

10. Amoniu mg/l 24,8 22,9 2,0 30,0 

11. Extractibile în 

eter de petrol 

mg/l 256 27,5 20,0 30,0 

12. Fenoli  mg/l 4,83 4,12 0,3 30,0 

 

Tabel nr. VI 15     Date de caracterizare ale apelor uzate rezultate din regenerarea 

cauciucului , utilizând ca agent de regenerare uleiul uzat : 

 

Prelevãri VLE  

Nr. 

Crt. 

 

Indicator de 

calitate 

 

UM 

 

Haba nr. 

1 

Haba nr. 

7 

NTPA 

001/2005 

NTPA 

002/2005 

1. pH mg/l 7,9 7,7 6,5 � 8,5 6,5 � 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l 954 240 35 350 

3. sulfuri mg/l 0,7 0,63 - 1,0 

4. sulfaþi mg/l 470 449 600 600 
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5. CCOCr mg/l 921 897 125 500 

6. CBO5 mg/l 280 275 25 300 

7. Reziduu filtrabil mg/l 1820 1715 2000 - 

8, Azotiþi  mg/l 0,41 0,36 1,0 - 

9. Azotaþi  mg/l 24,5 23,9 25,0 - 

10. Amoniu mg/l 25,8 25,1 2,0 30,0 

11. Extractibile în 

eter de petrol 

mg/l 382 31,5 20,0 30,0 

12. Fenoli  mg/l 7,4 6,9 0,3 30,0 

 

În aceste ultime trei cazuri se constatã , aºa cum era de aºteptat , o încãrcare mai mare 

din punctul de vedere al substanþelor organice ( CCOCr , CBO5 )  , cât ºi din punctul de vedere 

al indicatorilor sulfaþi , azotaþi , azotiþi ,  amoniu . Dacã cei din urmã se încadreazã în NTPA  -  

002/2005, astfel încât apa uzatã sã poatã fi evacuatã în canalizarea municipalã  , din punctul de 

vedere al substanþelor organice însã ,  nu se respectã nici mãcar aceste cerinþe , mult mai puþin 

restrictive .  

În cazul utilizãrii uleiului uzat ca agent de regenerare  , se constatã uºoare depãºiri faþã de 

NTPA 002/2005 la indicatorul extractibile în eter de petrol   , însã aceastã neconformitate se 

poate elimina prin aplicarea de SPILL SORB pe suprafaþa apei  , în ultima habã de stocare  , 

produsul fiind utilizat frecvent în industria de extracþie þiþei ,  pentru depoluarea cursurilor de 

apã în cazul poluãrilor accidentale , cea mai mare eficienþã fiind la irizaþii de hidrocarburi .  

Produsul (SPILL SORB ) este o substanþã naturalã , asemãnãtoare tutunului  , care dupã ce se 

îmbibã cu hidrocarburi , rezultã un deºeu nepericulos , care poate fi gestionat ca atare . 

În ceea ce privesc substanþele organice ,  s-a recomandat ca dupã ultima habã de stocare , 

sã fie montate  filtre cu cãrbune activ   .  

 

Dupã montarea acestora ( în final fiind montate trei )  , au fost prelevate douã probe de 

apã  din ultima habã ºi dupã fiecare instalaþie de filtrare dupã devulcanizarea cauciucului cu 

diferite adaosuri în reþetã ( pãcurã , ulei uzat ), rezultatele fiind prezentate în tabelul umãtor : 
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Tabel nr. VI 16 - analize substanþã organicã dupã fiecare instalaþie de filtrare : 

 

Prelevãri Nr. 

Crt. 

Indicator de 

calitate 

UM 

Haba nr. 

7 

Filtrul nr. 

1 

Filtrul nr. 

2 

Filtrul nr. 

3 

1 CCOCr mg/l 890 578,5 306 112,4 

2 CCOCr mg/l 834 567 263 102 

 

 

Se constatã  încadrarea indicatorului de calitate CCOCr în cerinþele NTPA 002/2005 ºi 

chiar ale NTPA 001/2005 . 

  

Concluzii  

 

Dupã toate investigaþiile realizate , se poate afirma cã instalaþia de epurare este conformã 

cu cerinþele NTPA 002/2005 , astfel încât efluentul instalaþiei de spãlare gaze reziduale rezultate 

de la regenerarea cauciucului ,  sã poatã fi  evacuat în canalizareea municipalã .   

În acest sens , se recomandã monitorizarea indicatorilor de calitate luaþi în calcul pentru 

analizã , înainte de fiecare evacuare  , þinând cont de faptul cã aceasta se realizeazã cu 

intermitenþã . 
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VII.  MODELAREA MATEMATICÃ A DISPERSIEI POLUANÞILOR 

EMIªI ÎN ATMOSFERÃ DE SURSELE STAÞIONARE AFERENTE 

CENTRALEI TERMICE ªI SECÞIEI CAUCIUC REGENERAT 

 

VII.1. Descrierea modelului ales 

 

Modelul CLIMATOLOGIC Martin ºi Tikvart, este un model pentru estimarea concentraþiilor de 

poluant pe termen lung de mediere pentru surse continue punctiforme sau de suprafaþã.  Baza 

fizicã fundamentalã a modelului este presupunerea cã distribuþia spaþialã a concentraþiilor este datã 

de formula gaussianã a penei. 

Concentraþia medie CA într-un receptor aflat la distanþa  de o sursã de suprafaþã ºi la înãlþimea z 

este de sol este datã de relaþia: 

A
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unde: k = indice pentru sectorul direcþiei vântului; 

qk() = Q(,)d  pentru sectorul k; 

Q(,) = emisia în unitatea de timp a sursei de suprafaþã;  

 = distanþa de receptor pentru o sursã de suprafaþã infinitezimalã; 

 = unghiul în coordonate polare centrat pe receptor; 

l = indice pentru clasa de vitezã a vântului; 

m = indice pentru clasa de stabilitate; 

(k,l,m) = funcþia de frecvenþã a stãrilor meteorologice; 

S(,z;Ul,Pm) = funcþia care defineºte dispersia; 

z = înãlþimea receptorului deasupra solului; 

ul = viteza vântului reprezentativã; 

Pm= clasa de stabilitate. 

Pentru surse punctiforme, concentraþia medie CP datoritã a �n� surse, este datã de relaþia: 
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unde: kn  = sectorul de vânt pentru a n-a sursã; 

Gn = emisia pentru sursa n; 

n  = distanþa de receptor a sursei n. 

 

Dacã receptorul este la sol (nivel respirator), atunci z=0 ºi forma funcþiei S(,z;ul,Pm) va  fi: 

 

dacã z() < 0,8 L  
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dacã z() > 0,8 L 

unde: z() = funcþie de dispersie verticalã; 

       h = înãlþimea sursei; 

     Äh = supraînãlþarea penei de poluant, calculatã cu relaþiile lui Briggs;  

       L = înãlþimea de amestec; 

    T1/2 = timpul de înjumãtãþire a poluantului. 

Posibilitatea dispariþiei poluantului prin procese fizice sau chimice este datã de expresia: 

exp (-0,692ñ/ul T1/2 ) 

Concentraþia totalã pentru o perioadã de mediere este suma concentraþiilor datorate tuturor 

surselor pentru acea perioadã. 

Datele de intrare cuprind informaþii privind: 

 grila de calcul; 

 datele de emisie; 

 parametrii meteorologici. 

Grila de calcul - Modelul permite calculul concentraþiei medii a poluantului în orice punct aflat 

la anumite distanþe de sursa/surse, prin luarea în considerare a contribuþiei tuturor surselor.  Ca 

urmare, este posibil sã se calculeze concentraþiile pe o arie în jurul sursei.  În acest scop, se 
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limiteazã aria de interes, iar pe suprafaþa ei se fixeazã o grilã, de regulã pãtraticã, ale cãrei 

noduri constituie receptorii.  Numãrul de noduri ºi pasul grilei se aleg în funcþie de 

caracteristicile sursei, ale ariei de interes ºi ale problematicii la care trebuie sã se rãspundã.  

Grila va avea o origine ºi un sistem de coordonate cu axa Ox spre est ºi axa Oy spre nord, în 

funcþie de care se stabilesc coordonatele surselor ºi ale nodurilor. 

Datele de emisie cuprind caracteristicile surselor: concentraþiile noxelor evacuate, înãlþime 

geometricã, diametrul sau suprafaþa de emisie, viteza ºi temperatura de evacuare a poluanþilor.  

Parametrii meteorologici se introduc sub forma funcþiei de frecvenþã F(k,l,m) a tripletului 

direcþia vântului, clasa de vitezã a vântului ºi clasa de stabilitate, stabilitã pe ºiruri lungi de date 

(plurianuale).  De exemplu, dacã se lucreazã pe 16 sectoare de vânt, 8 clase de vitezã ºi 7 clase 

de stabilitate, tabelul de valori ale funcþiei de frecvenþã cuprinde 896 de intrãri. 

 

VII.2.  Caracterizarea climatologicã ºi de dispersie 

 

O masã de poluanþi evacuatã în atmosferã este supusã unui proces de dispersie care 

determinã scãderea concentraþiei de poluanþi pe mãsurã depãrtãrii de sursã. Dispersia poluanþilor 

depinde de o serie de factori care acþioneazã simultan :  

- factorii ce caracterizeazã sursa de emisii, respectiv: înãlþimea fizicã a coºului de evacuare, 

diametrul la vârf al acestuia, viteza ºi temperatura de evacuare a gazelor, cantitatea de poluant 

evacuatã în unitatea de timp ºi proprietãþile fizico - chimice ale poluantului; 

- factorii care caracterizeazã sediul aerian în care are loc emisia ºi care determinã împrãºtierea 

orizontalã ºi verticalã a poluanþilor (factorii meteorologici); 

- factorii care caracterizeazã zona în care are loc emisia (orografia ºi rugozitatea terenului). 

Diversele zone au posibilitãþi diferite de dispersie, astfel încât aceeaºi cantitate de noxe 

evacuatã în atmosferã în condiþii similare are ca rezultat atingerea unor concentraþii la sol 

diferite de la o zona la alta, în funcþie de caracteristicile atmosferice ºi orografice ale zonei 

respective. 

Cunoaºterea proporþiei în care se realizeazã într-o zonã datã acele caracteristici 

atmosferice care frâneazã sau favorizeazã difuzia poluanþilor permite estimarea posibilitãþilor de 

dispersie precum ºi determinarea calitativã ºi cantitativã a concentraþiilor de poluanþi. Realizarea 

unor emisii sub nivelul normelor de protejare a mediului este posibilã , cunoscându-se cãile ºi 

mijloacele adecvate de evitare a formãrii noxelor sau de epurare a gezelor nocive [72] . 
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Dintre factorii meteorologici care determinã  dispersia poluanþilor, hotãrâtori sunt vântul, 

caracterizat prin direcþie ºi vitezã ºi stratificarea termicã a atmosferei. 

Direcþia vântului este elementul care determinã direcþia de deplasare a masei de poluant. 

Concentraþia poluanþilor este maximã pe axa vântului ºi descreºte odatã cu depãrtarea de ea. 

Difuzia poluanþilor nu are loc imediat ce aceºtia pãrãsesc coºul. Datoritã vitezei proprii 

de ieºire a jetului de gaze, a diferenþei de temperaturã dintre cea de evacuare a gazului ºi cea a 

mediului, pana de poluant îºi va continua miºcarea ascendentã pânã îºi pierde viteza iniþialã, iar 

temperatura sa o egaleazã pe cea a mediului. Înãlþimea fizicã a coºului plus supraînãlþimea penei 

de poluanþi datoritã efectelor termice ºi dinamice constituie înãlþimea efectivã a coºului.  

Viteza vântului determinã valoarea concentraþiei de poluant atât direct cât ºi prin 

intermediul înãlþimii efective a penei de poluant. Valoarea concentraþiei la nivelul solului este, în 

anumite limite, invers proporþionalã cu valoarea vitezei vântului. În acelaºi timp, o creºtere a 

vitezei vântului are ca efect o scãdere a înãlþimii efective a penei de poluant ºi în consecinþã o 

creºtere a concentraþiei. Astfel, existã o valoare criticã a vitezei vântului specificã fiecãrei surse 

de poluare, pentru care se obþine cea mai mare concentraþie de poluant. 

Judeþul Gorj este situat într-o zonã de climã continentalã caracterizatã, în general, prin 

ierni reci, întrerupte uneori de invaziile de aer cald dinspre Marea Mediteranã, care provoacã 

dezgheþul ºi topirea stratului de zapadã. 

Radiaþia solarã este mai mare de 120 kcal/cmc/an. 

Temperatura medie plurianualã a aerului este de 10,2ºC , cu valori medii lineare cuprinse 

între -2,5ºC în ianuarie ºi +21,6ºC în iulie, încadrând zona printre cele cu valori aproximativ 

egale cu media pe þarã. 

Temperatura maximã absolutã dintr-un ºir de 50 de ani de observaþie este de +40,6 ºC. 

Temperaturi maxime absolute mai mari de 30ºC (zile caniculare) apar în intervalul mai-

septembrie. În lunile de iarnã , temperaturile maxime absolute sunt cuprinse între 14,5ºC ºi 

19,3ºC. 

Temperatura minimã absolutã inregistratã în ultimii 50 de ani a avut valoarea de 31ºC. 

Valori ale temperaturii minime absolute mai mari de 0ºC s-au înregistrat în intervalul mai-

august, cea mai mare temperaturã minimã absolutã fiind de 8,7ºC. 

Ecartul maxim de temperaturã este de aproximativ 70 ºC. 

În zona municipiului Târgu-Jiu numãrul zilelor cu îngheþ (temperaturi minime mai mici 

sau egale cu 0ºC) este de 99,6 zile. Cele mai numeroase zile cu îngheþ apar în ianuarie (în medie 

27,5 zile) ºi în februarie (în medie 21,1 zile).  
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Precipitaþiile atmosferice prezintã variaþii relativ mari de la un an la altul ºi, în cadrul 

aceluiaºi an, de la o lunã la alta. 

Media plurianualã a cantitãþii de precipitaþii este de 753 l/mp. Cele mai mari cantitãþi cad 

în luna iunie (o medie de 88,4 l/mp), iar cele mai mici în martie (o medie de 47,7 l/mp). 

Cea mai mare parte a precipitaþiilor cad în semestrul cald, foarte frecvent sub formã de 

averse. 

Durata medie anualã a stratului de zãpadã este 47,5 zile. Grosimile medii decadale ale 

stratului de zãpadã în lunile ianuarie-februarie oscileazã între 7,2-14,8 cm. 

Factorii meteorologici care caracterizeazã atât clima zonei analizate cât ºi condiþiile de 

dispersie a poluanþilor din zona respectivã sunt vântul (ca direcþie ºi vitezã) ºi stratificarea 

aerului. 

Zona analizatã este caracterizatã de viteze mici ale vântului, astfel în 82% din cazuri, 

viteza vântului este mai micã de 2m/s. Frecvenþa vântului moderat (viteze cuprinse între 3-6 

m/s) este de 11%, iar a vântului relativ puternic este de 7%. Situaþiile de calm atmosferic (viteze 

ale vântului mai mici de 1m/s) apar cu o fecvenþã de 53,2%, deosebit de mare în condiþiile de 

adãpostire a municipiului Târgu-Jiu. 

Pe direcþii de vânt, vitezele medii sunt, cu excepþia celor din sectorul estic , mai mici de 

3m/s. Direcþia N-NE este însoþitã de cele mai mari viteze de vânt : 3,2 m/s, iar direcþia NV este 

însoþitã de cele mai mici viteze ale vântului : 1,1 m/s. 

Direcþiile predominante ale vântului sunt cele din sectorul N ºi NE, cu frecvenþe de 

apariþie 30% ºi respectiv 22%, urmate de cele din sectorul S-SSV-SV, cu frecvenþa anualã de 

13,4%. 

Stratificarea aerului este predominant neutrã cu o frecvenþã anualã de 30,5%, urmatã de 

stratificare stabilã (28,9%) ºi stratificare puþin stabilã (11,85). 

Cele mai slabe condiþii de difuzie a poluanþilor, în special pentru sursele joase sau pentru 

evacuãri necontrolate la nivelul solului, apar în cazurile în care stratificarea aerului este stabilã ºi 

foarte stabilã , iar vântul are o vitezã egalã sau mai micã de 1m/s. În zona municipiului Târgu-

Jiu, frecvenþa unor astfel de cazuri este de 76%, mult mai mare decât în alte zone ale þãrii. 

În vederea calculului de dispersie în atmosferã a emisiilor produse de sursele staþionare  

s-a þinut cont de: 

 - condiþiile climatice specifice zonei;  

- nivelul emisiilor caracterizat prin parametrii fizici ai efluentului gazos (viteza ºi temperatura 

la gura de evacuare), debitul volumetric ºi debitul masic al fiecãrui poluant. S-a considerat 
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situaþia cea mai nefavorabilã pentru unitate ºi anume situaþia în care toate sursele emit 

simultan ºi continuu. 

- parametrii geometrici ai surselor (înãlþime coº ºi secþiunea la vârful coºului de 

dispersie). 

Mãrimile necesare modelãrii dispersiei sunt centralizate în tabelul nr. VII 1 . 

Se precizeazã cã debitul masic Qm, în mg/s introdus în calculul dispersiei s-a calculat cu relaþia: 

  

  Qm = QVN ( Cnoxa + rel.noxa ) 

în care: 

  Qm - debit masic, în mg/s; 

  QVN - debit volumetric, în condiþii normale (00C si 1013 mbari),în Nmc/s  

 Cnoxa- valoarea concentraþiei  medii a noxei în mg/N mc; 

  rel.noxa- eroarea relativã a mãsurãtorilor corectate cu factorul K. 

 

Calculul concentraþiilor în atmosferã a fost fãcut cu un model gaussian de dispersie, pe axa 

vântului, model care permite cunoaºterea concentraþiilor la nivelul solului la diferite distanþe de 

surse ºi pentru diferite situaþii meteorologice. Ecuaþia de calcul a dispersiei este: 

  C(X,Y)= Q/(2 x Y x X x U) x exp(-0,5 x Y2/Y
2) x exp(-0,5 x H2/X

2) 

în care: 

C(x,y)-concentraþia de poluant în punctul x,y; 

Q - debit masic; 

H - înãlþimea efectivã a sursei de poluare funcþie de înãlþimea coºului, diametrul la vârf al 

acestuia, viteza ºi temperatura de evacuare a gazelor, stratificarea aerului; 

X,Y - parametrii de dispersie funcþie de distanþa sursa - receptor, stratificarea aerului în care 

are loc dispersia poluanþilor (urban-rural); 

U - viteza vântului la înãlþimea sursei. 

Pentru calculul înãlþimii efective ale surselor de poluare ºi pentru parametrii de dispersie 

s-au utilizat formulele elaborate de Briggs în 1982. 
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Pentru calcul s-a considerat o zonã de 2000 x 2000 m, cu pasul de 200m,  unitatea fiind 

situatã în zona haºuratã. 

 Folosind modelul climatologic ºi de dispersie s-au calculat concentraþiile maxime pe 

diferite intervale de mediere ,  scurte/medii � 30 min/24 h pentru NO2 , SO2 , H2S , NH3 , 

acroleinã ) , respectiv lungi -  anuale pentru NO2 si SO2  ( tabelele nr. VII 2 � VII 9 ) . 

 

 

   Interpretarea rezultatelor  

 

Analizând rezultatele modelãrii dispersiei din curbele de izoconcentraþii ( fig. VII 1 � VII 

41 )  , se constatã pentru toþi poluanþii analizaþi ( NO2 , SO2 , H2S , NH3 , acroleinã ) 

concentraþii care se situeazã cu mult sub Valorile Limitã aferente diferiþilor timpi de mediere. 
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Tabel nr. VII 1 
Parametrii fizici ai efluenþilor gazoºi ºi parametrii geometrici ai surselor punctiforme de emisie de la centrala termicã ºi regenerare cauciuc 
 

Dimensiuni,               
m 

Aria, 
mp 

Viteza, 
m/s  

Debit volumetric GE 
Sectia Sursa 

PM GE PM GE PM GE 

H, 
m 

 
T,   
0C 

 mc/s Nmc/s Nmc/s 
3% O2 

Centrala termica Coº dispersie 1,75x1,5 1,4 2,625 1,539 4,7 8,0 28 140 12,285000 8,120593 6,613772 
Coº evacuare 
(scruber; dupa 
perdea apa) 

0,5 0,196 1,7 12 52 0,339513 0,285191 - 
  
Cauciuc regenerat Coº evacuare 

(scruber; inainte 
perdea apa) 

0,3 0,5 0,0706 0,196 1,06 1,7 12 78 0,748890 0,058247 - 

 
în care: PM - punctul în care s-au efectuat mãsurãri, GE - gura de evacuare în atmosferã iar H - înãlþimea sursei de la nivelul solului. 
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Concentraþii maxime pe diferite intervale de mediere 
a. Intervale scurte/medii 
Centrala termicã 
 
 
Tabel nr. VII 2 

Concentraþia maximã 
 

Poluant Cmax 
[ìg/m3]  

Prag de alertã(PA) 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) =prag 
intervenþie   [ìg/m3]  

 
Observaþii 

NO2 83.7 400 200 < VL; < PA 

 
Tabel nr. VII 3  Cauciuc regenerat � Varianta 1 - Scruber iniþial  + ulei aromat 

Concentraþia maximã 
 

Poluant Cmax 
[ìg/m3]  

Prag de alertã(PA) 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) =prag 
intervenþie    [ìg/m3]  

 
Observaþii 

SO2 131.7 500 350 < VL; < PA 
SO2 46.1 - 125** < VL 
H2S 1.6 - 15* < VL 
H2S 0.55 - 8** < VL 
NH3 6.3 - 300* <  VL 
NH3 1.8 - 100** <  VL 

Acroleina 5.4 - 30* < VL 
Acroleina 1.8 - 10** < VL 

* timp de mediere 30 de minute (STAS 12574/87) 
** timp de mediere 24 de ore 

 
Tabel nr. VII 4 Cauciuc regenerat � Varianta 2 - Scruber nemodernizat + pacura 

Concentraþia maximã 
 

Poluant Cmax 
[ìg/m3]  

Prag de alertã(PA) 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) =prag 
intervenþie   [ìg/m3]  

 
Observaþii 

SO2 135.2 500 350 < VL; < PA 
SO2 46.2 - 125** < VL 
H2S 1.8 - 15* < VL 
H2S 0.65 - 8** < VL 
NH3 6.0 - 300* <  VL 
NH3 2.3 - 100** <  VL 

Acroleina 5.9 - 30* < VL 
Acroleina 1.97 - 10** < VL 

* timp de mediere 30 de minute (STAS 12574/87) 
** timp de mediere 24 de ore 

 
Tabel nr. VII 5 Cauciuc regenerat � Varianta 3 - Scruber modernizat + ulei aromat 

Concentraþia maximã 
 

Poluant Cmax 
[ìg/m3]  

Prag de alertã(PA) 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) =prag 
intervenþie   [ìg/m3]  

 
Observaþii 

SO2 97.3 500 350 < VL; < PA 
SO2 32.2 - 125** < VL 
H2S 0.92 - 15* < VL 
H2S 0.3 - 8** < VL 
NH3 5.33 - 300* <  VL 
NH3 1.76 - 100** <  VL 

Acroleina 2.6 - 30* < VL 
Acroleina 0.86 - 10** < VL 

* timp de mediere 30 de minute (STAS 12574/87) 
** timp de mediere 24 de ore 
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Tabel nr. VII 6  Cauciuc regenerat � Varianta 4 - Scruber modernizat + pacura 
Concentraþia maximã 

 
Poluant Cmax 

[ìg/m3]  
Prag de alertã(PA) 

[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) 
=prag intervenþie 

[ìg/m3]  

 
Observaþii 

SO2 87.6 500 350 < VL; < PA 
SO2 29.5 - 125** < VL 
H2S 1.0 - 15* < VL 
H2S 0.32 - 8** < VL 
NH3 5.41 - 300* <  VL 
NH3 1.8 - 100** <  VL 

Acroleina 2.18 - 30* < VL 
Acroleina 0.72 - 10** < VL 

* timp de mediere 30 de minute (STAS 12574/87) 
** timp de mediere 24 de ore 

 
 
Tabel nr. VII 7  Cauciuc regenerat � Varianta 5 - Scruber modernizat + ulei uzat 

Concentraþia maximã 
 

Poluant Cmax 
[ìg/m3]  

Prag de alertã(PA) 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) 
=prag intervenþie 

[ìg/m3]  

 
Observaþii 

SO2 94.5 500 350 < VL; < PA 
SO2 31.3 - 125** < VL 
H2S 0.82 - 15* < VL 
H2S 0.27 - 8** < VL 
NH3 6.31 - 300* <  VL 
NH3 2.11 - 100** <  VL 

Acroleina 2.84 - 30* < VL 
Acroleina 0.92 - 10** < VL 

* timp de mediere 30 de minute (STAS 12574/87) 
** timp de mediere 24 de ore 

 
b. Intervale lungi de mediere (an) 
Centrala termica 
 
Tabel nr. VII 8  

Concentraþia maximã 

 
Poluant Cmax 

[ìg/m3]  

Valoare limitã (VL) 
pentru protectia 

vegetatiei 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) 
=prag intervenþie 

[ìg/m3]  

 
Observaþii 

NO2 8.2 30 40 < VL 

 
 
Tabel nr. VII 9    Cauciuc regenerat � Poluant SO2 

Concentraþia maximã 

Varianta Cmax 
[ìg/m3]  

Valoare limitã (VL) 
pentru protectia 

ecosistemelor 
[ìg/m3] 

Valoare limitã (VL) 
=prag intervenþie 

[ìg/m3]  

 
Observaþii 

1 5.6 20 - < VL 
2 5.8 - - < VL 
3 4.17 - - - 
4 3.75 - - < VL 
5 4.0 - - - 

 

BUPT



 

 150 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. VII 1 

Centrala termicã 
Concentraþii maxime orare (g/m3) 

NO2 
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Fig. nr. VII 2 

Centrala termicã 
Concentraþii medii anuale (g/m3) 

NO2 
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Fig. VII 3  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentratii maxime orare (g/m3) 

SO2 
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Fig. VII 4  

Regenerare cauciuc  
Scruber iniþial + ulei aromatic 

Concentratii medii zilnice (g/m3) 
SO2 
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Fig. VII 5  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentratii medii anuale (g/m3) 

SO2 
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Fig. VII 6  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentraþii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

H2S 
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Fig. VII 7  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

H2S 
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Fig. VII 8  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

NH3 
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Fig. VII  9  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

NH3 
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Fig. VII 10  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
Concentraþii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. VII 11  
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + ulei aromatic 
             Concentraþii medii zilnice (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. VII 12 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii maxime orare (g/m3) 

SO2 
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Fig. VII 13 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

SO2 
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Fig. VII 14 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii medii anuale (g/m3) 

SO2 
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Fig. VII 15 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

H2S 
 

BUPT



 

 165 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. VII 16 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

H2S 
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Fig. VII 17 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

NH3 
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Fig. VII 18 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

NH3 
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Fig. VII 19 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentraþii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. VII 20 
Regenerare cauciuc  

Scruber iniþial + pãcurã 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. nr. VII 21 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii maxime orare (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 22 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 23 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii medii anuale (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 24 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 25 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 26 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 27 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 28 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromatic 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. nr. VII 29 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei aromat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. nr. VII 30 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii maxime orare (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 31 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 32 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii medii anuale (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 33 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 34 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 35 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 36 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 37 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

Acroleina 
 

BUPT



 

 187 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. nr. VII 38 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + pacura 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. nr. VII 39 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii maxime orare (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 40 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 41 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii medii anuale (g/m3) 

SO2 
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Fig. nr. VII 42 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 43 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

H2S 
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Fig. nr. VII 44 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 45 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

NH3 
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Fig. nr. VII 46 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii maxime pe 30 de minute (g/m3) 

Acroleina 
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Fig. nr. VII 47 
Regenerare cauciuc  

Scruber modernizat + ulei uzat 
Concentratii medii zilnice (g/m3) 

Acroleina 
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VIII . Concluzii privind contribuþiile personale 

 

VIII.1. Contribuþii teoretice 

 

 

1. Parcurgerea literaturii de specialitate din domeniul analizat , cu menþiunea cã foarte 

puþine date din literatura românã au fost obþinute pentru subiectele legate de poluanþii rezultaþi 

din arderea deschisã a cauciucului , de metodele de valorificare , de procedeele de devulcanizare 

, respectiv de evaluarea unei instalaþii de reciclare a cauciucului ;  în consecinþã , acestea sunt 

subiecte pur teoretice sau  cvasinecunoscute la nivel naþional . 

2. Abordarea integratã a componentelor de mediu apã, aer , sol , pânzã freaticã , pentru 

determinarea potenþialului poluant al instalaþiei de regenerare a cauciucului , precum ºi al 

deºeurilor de cauciuc depuse în depozit . 

3. Stabilirea poluanþilor care pot rezulta în urma devulcanizãrii cauciucului , în vederea 

unei evaluãri cât mai corecte a instalaþiei , având în vedere faptul cã unii dintre poluanþi nu au 

mai fost analizaþi pânã în prezent ( ex. Acroleina , COV ) . 

4. Stabilirea unei metode de reducere a compuºilor organici volatili care rezultã din 

devulcanizarea cauciucului . 

 

 

VIII.2. Contribuþii experimentale ºi privind aplicabilitatea lucrãrii 

 

 

1. Introducerea experimentalã în reþetele de regenerat a uleiului uzat , care poate fi 

valorificat material alãturi de deºeurile de cauciuc , rezultatele analizelor de laborator 

confirmând acest aspect ; în plus , pe lângã faptul cã sunt valorificate douã deºeuri , substituirea 

pãcurii sau a uleiului aromatic cu  ulei uzat ieftineºte regeneratul . 

2. Utilizarea compusului DMO ( folosit în industria de extracþie hidrocarburi ) pentru 

dezemulsionarea amestecului bifazic apã-ulei uzat , condiþie de calitate esenþialã pentru ca 

deºeul sã poatã fi introdus în procesul de devulcanizare . 
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3.  Introducerea produsului SPILL SORB pentru a elimina irizaþiile de produs petrolier 

din habele de apã uzatã rezultatã din spãlarea efluentului gazos al instalaþiei de regenerare 

cauciuc . 

4. Evaluarea depozitului de deºeuri de cauciuc din punctul de vedere al componentelor 

de mediu apã de suprafaþã , apã freaticã ºi sol , fiind esenþialã conformarea acestuia cu cerinþele 

Directivei 1999/31/CE privind depozitarea deºeurilor , transpusã prin HG 349/2005 .  

5. Evaluarea instalaþiei de devulcanizare din punctul de vedere al emisiei de poluanþi în 

atmosferã  ºi al dispersiei acestora , aceste elemente fiind definitorii în stabilirea 

neconformitãþilor , respectiv încadrarea în  normele legale  . 

6. Evaluarea instalaþiei de epurare pentru efluentul instalaþiei de spãlare gaze reziduale 

rezultate de la regenerarea cauciucului ,  astfel încât apele uzate sã poatã fi evacuate în 

canalizarea municipalã , conform NTPA 002/2005 . 
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