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Rezumat: Lucrarea analizeaza modul prin care se realizeaza poluarea biosferei la fabricarea
cimentului, aplicabil si pentru alte surse de poluare. Este bine de stiut ca un poluant emis in
mediu inconjurdtor afecteazd toate sistemele, atdt ca poluant independent cdt si prin
transformarea acestuia in urma interactiunilor cu celelalte elemente din natura. De asemenea,
prin cunoasterea modului prin care se realizeazda poluarea se pot adopta cele mai eficace
masuri de reducere a efectelor emisiilor poluante.
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Abstract: The paper examines way by which the biosphere pollution from cement, applicable
for other sources of pollution. It is good to know that a pollutant emitted into the environment
affects all systems, both independently and as a pollutant by turning it from interactions with
other elements of nature. Also, by knowing the way by which the pollution can adopt the most
effective measures to reduce the effects of harmful emissions.
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1. INTRODUCERE

Procesul de realizare a diversilor lianti utilizati in constructii, implica eliberarea de
substante poluante in mediul inconjurator. In general, cind vorbim de poluarea mediului ne
referim in principal la poluarea atmosferei, aceasta fiind componenta poluatd cea mai
,Vvizibila” a biosferei. Dar poluarea unui element din biosfera conduce nemijlocit si la
degradarea celorlalte componente, acestea fiind in permanentd comunicare si interconectare.
Multa vreme s-a considerat ca solul, apa si aerul, componente fundamentale ale biosferei, pot
prelua, absorbi si recicla produsele reziduale ale activitatii umane, respectiv cd oceanul,
atmosfera si solul pot fi considerate niste rezervoare receptoare cu capacitate nelimitata. S-a
dovedit Tnsa ca, unele dintre produsele deversate Tn mediul Inconjurator sunt toxice si rezista
la descompunerea naturala, altele, desi sunt dispersate in mediu 1n cantitati sau dilutie foarte
mica, reusesc dupa un timp relativ scurt sau mai lung, sa se reconcentreze in lanfurile trofice
naturale, transforméandu-se 1n substante care contribuie la degradarea biosferei. Asa se
intAmpla cu unele metale grele, pesticide si substante radioactive; efectul este ceea ce numim
azi poluare.

Conform O.U.G. nr.195/2005 privind protectia mediului, ,,prin mediu intelegem
ansamblul conditiilor si elementelor naturale ale Terrei: apa, aerul, solul si subsolul, aspectele
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caracteristice ale peisajului, toate straturile atmosferice, toate materiile organice si anorganice,
precum si fiintele vii, sistemele naturale in interactiune cuprinzand elementele enumerate
anterior, inclusiv unele valori materiale si spirituale, calitatea vietii si conditiile care pot
influenta bunastarea si sanatatea omului”.

2. POLUAREA DIRECTA SI INDIRECTA A MEDIULUI iNCONJURATOR

Emisiile provenite din fabricarea cimentului contribuie la poluarea mediului
inconjurdtor in mod direct si indirect. Cele mai multe elemente nocive sunt eliberate in
atmosfera si provin din procesele de ardere a materiilor prime. Totusi, aldturi de substantele
eliberate in atmosfera exista si o poluare a apei si solului; toate sistemele biosferei sunt supuse
atdt poludrii directe, prin eliberarea substantelor nocive direct precum si unei poludri
indirecte, realizate prin circulatia materiei in natura.

2.1. CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEME

In interiorul unui ecosistem, elementele componente sunt intr-o miscare continui intre
subsistemele acestuia. Modul de functionare a ecosistemelor este rezultatul organizarii
lor structurale, iar la nivelul acestora un rolul hotarétor in transferul de materie si energie in
procesul de autoreglare. Circuitele biogeochimice insumeazd cdile de circulatie a
elementelor in naturd si Tn mod conventional sunt prezentate separat ca:

- circuitul apei in natura;

- circuitul elementelor chimice: azot, carbon fosfor, sulf, calciu, oxigen etc.
In realitate, elementele sunt interconectate si interdependente, realizind in ansamblu
circuitul global al materiei in natura, aspect este redat schematic 1n figura 2.1.

ATMOSFERA

HIDROSFERA

Figura 2.1. — Mecanismul de deplasare al elementelor in cadrul circuitelor in ecosisteme
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In prezent in Romania, asemeni majoritatii statelor, problemele de protectie a mediului
se pun cu acuitate, in special ca urmare a poluarii locale intense precum si a existentei unei
poluari transfrontaliere, care au condus in unele zone la dereglarea ecosistemelor si la
deteriorarea calitatii mediului. Provocarea actuald este reprezentatd de combinarea protectiei
mediului cu cresterea economica continua intr-un maniera care sa fie sustenabila.

2.2. MODURI DE POLUARE SPECIFICE FABRICILOR DE CIMENT

Modul de contaminare a mediului in procesul de fabricare a cimentului sunt sintetizate
in figura 2.2. Sursele de emisii dintr-o fabricd de ciment sunt date de echipamentele
tehnologice utilizate pe fluxul de fabricatie si de materialele necesare: materiile prime,
adaosuri si combustibili. Poluarea directd a atmosferei se realizeaza prin eliberarea emisiilor
la cosurile de evacuare. Este cea mai importantd si mai vizibild poluare. Poluarea directd a
apelor si solului la fabricarea cimentului este minord comparativ cu poluarea atmosferica.

Emisii eliberate in
mediul natural

h 4 A 4
Poluare | ____ - R Poluare
directd : ! indirecta

| |
1 |

Y Y

————d

Atmosfera -——=

--1 Apa sisolul

Figura 2.2. — Tipuri de poluare specifice fabricilor de ciment

Poluarea solului se realizeaza prin:
- exploatarea necorespunzatoare a materiilor prime (degradarea pedologica);
- deversarea pe sol a combustibililor si lubrifiantilor In cariere si la operatiile de
transport;
Poluarea directa a apelor are loc prin utilizarea apei in procesul tehnologic. Astfel, cantitatea
de apa necesard Intr-o fabrica de ciment care utilizeaza procedeul uscat are valori orientative
(diferite, functie de instalatie) prezentate in tabelul 2.1.

Mecanismul prin care are loc poluarea directa si indirectd este urmatorul: la cosurile de
evacuare a gazelor din cadrul fabricii se elimind in atmosferd emisii al caror continut difera
functie de echipamentul tehnologic aferent cosului: pulberi, NOx, SOx, CO, CO,, TOC,
dioxine si furani, HCI, HF, metale grele. La patrunderea n atmosfera are loc dispersia norului
de emisii, din care o parte ajung pe sol (pulberi) avind loc poluarea acestuia precum si pe
ochiuri de apa.
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Tabelul 2.1.
Valori orientative ale necesarului de api intr-o fabricia de ciment (procedeu uscat)
Nr. | Fabrica de | Tip apa utilizatd | Volum Volum maxim | Capacitatea de
crt. | ciment maxim zilnic | pe secumda | productie autorizata
[m*/zi] [V/s] a instalatiei
1. Alesd Apzzl tehno.logwicé 2967 34,34 4650 t clincher/zi
Apa menajera 520 6,0
2. Fien Apa tehnologica 12009* 139 1.650.000
Apa menajera 860 10,0 t ciment/an
3. . Apa tehnologica 2500* 28,93 ) )
Campulung Apa menajerd 50 752 4875 t clincher/zi
4, Apa tehnologica 3350 38,7 3.000.000
Tagca — — .
’ Apa menajera 11 0,12 t ciment/an,;

* valoarea miniméa si maxima ale instalatiilor de fabricare a cimentului din Roménia

Conform [1] termenul imisie defineste transferul poluantilor in atmosferd catre un
receptor, iar cantitatea de imisii ajunsd 1n hidrosfera si litosferd intrd in circuitul natural al

materiei in biosfera, figura 2.3.

Atmosferd Poluare directa
dispersie
:
f w ‘ | ‘ Precipitatii
' Vi
i i Advectie
I - Depunere Depunere
i uscata umeda Sal, apa
. " >
Cos — -
emisie Poluarea indirecta

Figura 2.3. — Mecanismul poluarii directe si indirecte

2.3. NOTIUNI DE DISPERSIE A EMISIILOR iN ATMOSFERA

Dispersia atmosferica caracterizeaza evolutia, in timp si spafiu, a unui ansamblu de
particule (aerosoli, gaze, pulberi) emise in atmosferd. In cazul degajarii gazelor poluante la
nivelul cosurilor de evacuare, trebuie determinatd concentratia acceptabild la nivelul solului,
denumitd imisie a poluantilor. Factorii de care depinde modul de dispersie al unui nor emis
dintr-o sursa fixa (cos) sunt:
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= caracteristicile fizice ale sursei (viteza si temperatura gazelor, inaltimea cosului de
emisie si diametrul acestuia, durata de emisie);

= caracteristicile chimice ale emisiei (concentratia norului poluant i compozitia
chimica a acestuia);

= factori naturali: parametrii meteorologici: viteza si durata vantului, umezeala
aerului, precipitatiile atmosferice, presiunea aerului; factori de relief: culoare de
vale, zone depresionare, barierele orografice); prezenta unor suprafete impadurite
capabile sa retind particule si sa neutralizeze unele gaze.

Viteza vantului are un efect dublu in cazul dispersiei, si anume va determina timpul de
transport de la sursi la receptor si va afecta diluarea norului poluator in directia vantului. In
general, concentratia aerului poluant pe directia vantului este invers proportionald cu viteza
vantului. Evaluarea modului de dispersie se face pe baza unor modele, iar in cazul emisiilor
de la punct fix _ cosuri de evacuare- se utilizeazd modelul Gaussian cu care se determina
proprietatile statistice (valori medii, frecvente de depasire a normelor sanitare etc.) ale
campului de concentratii. Concentratia de poluant dupa [2], se poate calcula cu relatia (1.)
valabila pentru anumite ipoteze de calcul:

C(x,y,2) = T | COY =1y ards
00 q (1)

unde: C(x, y, z, t-t’)/q - factorul de dispersie;

C (x, y, z) - concentratia de poluant.

La eliberarea emisiilor in atmosferd, modul de dispersie a acestora depinde de
indltimea cosului, topografia zonei si starea vremii. In industria cimentului, cosurile de
evacuare a emisiilor in atmosferd au Indltimi diferite, functie de instalatia tehnologica
deservitd, tehnologia aplicatd si constructia efectivd. O analizd a ndltimii cosurilor de
evacuare din fabricile de ciment din tara noastra este prezentata in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2.
Inaltimi ale cosurilor de evacuare
Nr. Fabri & i . . s
al? ica de Inadltimea H [m] | Diametrul D [m] Instalatia deservita
crt. ciment ’ ’
1. Alesd Moara amestec brut +
Hinax = 90 Dinax = 3,8 cuptor clincherizare
. Sistem transport
Hunin = 8 Drnin = 0,2 intertehnologic
2. Cémpulung N Moara amestec brut +
Hinax = 140 Dimax = 4,4 cuptor clincherizare
Sistem transport
Himin <10 Drin = 0,24 intertehnologic
3. .- Moara amestec brut +
M Himax = Diax = 2,2 . .
edgidia max = 95 ma 8 cuptor clincherizare
Sistem transport
Hiin =10 Drnin = 1,0 intertehnologic

* valoarea miniméa si maxima ale instalatiilor de fabricare a cimentului din Roménia
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Cosul cu indltimea cea mai mare se gaseste la fabrica de ciment din Campulung si deserveste
instalatia de clincherizare nou construitd cu o capacitate de 4875 t clincher /zi.
Din tabel se observd ca cele mai nalte cosuri sunt cele ale instalatiilor de clincherizare iar
cele mai mici ale instalatiilor de transport intertehnologic. Acest aspect este In conformitate
cu tipurile si nivelurile noxelor emise de echipamentele fabricilor de ciment.

Un nor de poluant emis de un cos de evacuare se ridica in raport cu punctul de emisie

datoritd a doud efecte: unul mecanic determinat de impulsul jetului de poluant directionat
vertical si altul termic determinat de diferenta de temperatura dintre norul de poluant mai cald
(deci o densitate mai micd) si aerul ambiental, ceea ce conduce la aparifia unei forte
ascensionale.

Emisiile la cosurile de evacuare la fabricarea cimentului se identificd cu surse continue

de emisie a cédror ecuatie completd a modelului gaussian de dispersie, figura 2.3., considerand
rata de emisie Q(¢’) = Q independentd 1n timp este data de relatia (2) [2]:

Axul penei

! de poluant
Profilul |

concentratiei ___,
de poluant

H: = Inaltimea construita a cosului
H, = Inaltimea efectiva a penei de poluant

= Hs+ &ih
&h = incrementul de crestere a penei
de poluant

Figura 2.3. - Coordonatele sistemului pentru dispersia Gaussiana orizontala si verticala
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in care s-a tinut cont de relatia (3):
5{(£ —(e-1 )ﬂdt'dt =1
4

Imisia la nivelul solului, unde z = 0, conform [3] este (4):
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- 2 H2
C(x,y) ZLexp B A
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C,0.u 20, 20 )

Cea mai mare concentratie care apare la nivelul solului este situatd pe centrul penei,
conform relatiei (5.), unde z=0siy = 0:

~ 0 B H?
C(x)_ﬂayazueXp[ 2o-zzj )

Pentru viteze ale vantului reduse (< 1m/s) sau nule (calm atmosferic) modelul
gaussian nu este recomandat sa fie aplicat datorita faptului ca difuzia de-a lungul directiei
vantului devine importanta.

3. ORIGINEA EMISIILOR IN ATMOSFERA LA FABRICAREA
CIMENTULUI

Emisiile cosurilor de evacuare ale instalatiilor din fabrica de ciment au origini de
provenienta diferite. Sursele principale de emisii in atmosferd la fabricarea cimentului sunt
prezentate schematic 1n figura 3.1., unde:

E; — emisii secundare in atmosfera, care nu provin din instalatiile propriu-zise de fabricare;
sunt provenite din procesele de exploatare a materiilor prime in cariere, emisii la producerea
energiei electrice si cele provenite din exploatarea combustibililor solizi;

E, — emisii principale Tn atmosferd provenite din procese tehnologice din interiorul fabricilor
de ciment;

E; — emisii principale In atmosfera provenite din procese tehnologice si de ardere a
combustibililor.
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Figura 3.1. — Schema originii emisiilor in atmosfera la fabricarea cimentului
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Tipurile de emisii functie de originea lor 1n procesul de fabricare a cimentului sunt prezentate

in tabelul 2.3.

E;- emisii
secundare in
atmosfera

E, - emisii
principale in
atmosfera
provenite din
procese
tehnologice

E; - emisii
principale in
atmosfera din
procese
tehnologice si de
ardere

Tabelul 2.3.

Tipuri de emisii functie de provenienta la fabricarea cimentului

Extragerea materiilor
prime, combustibili solizi

Forare gauri de sonda

zgomot, praf, vibratii;

Derocare prin explozie

zgomot, praf, vibratii;

Excavare

zgomot, praf, vibratii;

Transport

zgomot, praf, vibratii;

Producere energie electrica
(alta decat energia verde)

Concasare materii prime

Dependenta de modul
de obtinere a energiei
electrice

Concasor

Pulberi, ; SO,, NO,, CO,, CO,
VOC, PCDD/PCDF, particule
metale grele

zgomot, pulberi;

Stocare materii prime

Silozuri, depozite

pulberi;

Macinare faina Moara zgomot, pulberi;
Stocare faina, . . .
. Silozuri pulberi;
omogenizare
Transport clincher Transportoare zgomot, pulberi;
Depozitare clincher Silozuri pulberi;
Macinare ciment Moara zgomot, pulberi;
Stocare ciment Silozuri, depozite pulberi;
Instalatii de incarcare
- vrac (buncir, elevator, | pulberi;
Expeditie ciment benzi transportoare)
Instalatii de insdcuire pulberi;
Depozitare combustibili Silozuri, halde pulberi;

Macinare combustibil

Concasoare

zgomot, pulberi

Moara

zgomot, pulberi, particule metale
grele;

Stocare materiale de
adaos

Fabricare clincher/ardere
combustibil

Depozite, silozuri

pulberi;

Cuptoare zgomot, pulberi; SO,,NOx, CO,,
CO, VOC, PCDD/PCDF, particule
metale grele, vibratii;

Récitoare zgomot, pulberi, particule metale

grele;
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7. CONCLUZII

Coordonata ecologicd a tuturor preocupdrilor nationale si internationale trebuie sa
abordeze procesul cresterii economice prin prisma necesitatii prevenirii dezechilibrelor
ecologice, a mentinerii unui echilibru dinamic in cadrul fiecarui ecosistem si pe ansamblul
Deoarece orice ctiune asupra unui sistem din mediul Tnconjurator se reflectd in mod inevitabil
si asupra celorlalte, amplificate sau nu, se impune ca nicio activitate economica si nu fie
conceputd, cu atat mai mult desfasurata, fara luarea in considerare a ecologicului, Tn masura in
care mediul natural contribuie la procesul cresterii economice. Si aceasta deoarece la crearea
bunastarii, a bogatiei, contribuie deopotriva capitalul creat de om (capitalul fizic), capitalul
uman aldturi de cel natural.
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