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Rezumat

REZUMAT

Proiectul de disertatie se intituleaza ,,Reciclarea materialelor termoplaste si sistemul de
management al deseurilor” si are ca scop principal prezentarea unor date de actualitate cu privire
la reciclarea materialelor plastice, prezentarea sistemului de management al deseurilor si realizarea
unei cercetari experimentale privind impactul recicldrii mecanice aspura proprietatilor mecanice a
unui nanocompozit termoplastic ranforsat cu nanotuburi de carbon. Proiectul de disertatie este
structurat pe trei capitole:

Capitolul 1: Aspecte privind reciclarea polimerilor

Tn acest capitol s-au definit si clasificat materialele polimerice, s-au exemplificat domeniile de
aplicabilitate a materialelor plastice, s-au descris: procesul de degradare a polimerilor, gestionarea
deseurilor, procedeele de reciclare — mecanica, termica, chimica si aspectele economice privind
reciclarea materialelor plastice.

Capitolul 2: Optimizarea sistemului de management al deseurilor din judetul Galati

Tn al doilea capitol s-a descris pe scurt judetul, s-au prezentat obiectivele si tintele sistemului de
management al deseurilor pentru judetul Galati, politica de mediu, legislatia cu privire la mediu,
nivelul taxei de salubrizare si infrastructura existentd pentru gestionarea deseurilor, adica
infrastructura pentru colectarea, transportarea, sortarea, compostarea si depozitarea deseurilor si
aspectele care trebuie optimizate pentru a imbunatati sistemul actual.

Capitolul 3: Influenta procesului de reciclare mecanica multipld asupra proprietatilor
mecanice a unui nanocompozit termoplast

Tn al treilea capitol s-au descris materialele compozite in prima parte, iar in a doua s-a realizat un
studiu experimental cu privire la influenta procesului de reciclare asupra proprietatilor mecanice a
unui nanocompozit termoplast cu matrice polimerica.
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Abstract

ABSTRACT

The dissertation project is entitled ""Recycling of thermoplastic materials and the waste
management system’ and its main purpose is to present up to date data on plastic recycling,
presentation of the waste management system and an experimental research on the impact of
mechanical recycling of a thermoplastic nanocomposite reinforced with carbon nanotubes. The
dissertation project is structured in three chapters:

Chapter 1: Aspects regarding the recycling of polymers

In this chapter, polymeric materials have been defined and classified, the fields of applicability of
plastics have been exemplified, the degradation process of polymers, waste management, recycling
processes - mechanical, thermal, chemical and economic aspects regarding the recycling of plastics
have been described.

Chapter 2: The optimizing of the waste management system in Galati county

In the second chapter the county have been briefly described, the objectives and targets of the waste
management system for Galati county, the environmental policy, the environmental legislation, the
level of sanitation tax and the existing infrastructure for waste management - infrastructure for
waste collection, transportation, sorting, composting and storage of waste and aspects that need to
be optimized to improve the current system have been presented.

Chapter 3: Influence of the multiple mechanical recycling process on the mechanical
properties of a thermoplastic nanocomposite

In the third chapter, the composite materials have been described in the first part, and in the second
part, an experimental study have been performed on the influence of the recycling process on the
mechanical properties of a thermoplastic nanocomposite with polymer matrix.
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Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

CAPITOLUL 1.
ASPECTE PRIVIND RECICLAREA POLIMERILOR

1.1. Materiale polimerice

1.1.1. Definitii. Scurt istoric. Tipuri de polimeri.

Materialele plastice sunt produse sintetice macromoleculare ce se pot prelucra mecanic sau
termic, obtinandu-Se obiecte de forme diferite, cu utilizari in diferite domenii. Acestea sunt
materiale produse pe baza de polimeri de natura organica ce contin si alti aditivi, care la incalzire li
se pot da orice forma, iar dupa racire isi pastreaza forma respectiva. Majoritatea lor sunt sintetice,
dar exista si materiale plastice realizate din regenerabile. Desi initial materialele plastice proveneau
din derivate celulozice, in prezent materia prima folositd pentru obtinerea materialelor plastice
provine Th mare parte din produse petrochimice [1].

Polimerii sunt substante compuse din mai multi meri (sau monomeri — molecule mici
identice), urmand un principiu repetitiv, in care unitatea structurald sau de baza este merul. Unitatile
de baza formeaza prin legaturi chimice covalente un lant, numit si scheletul polimerului. Gradul de
polimerizare este numarul unitatilor de baza ce se repeta intr-un lant [1].

Monomerii sunt molecule organice simple ce contin o legatura dubla sau cel putin doua grupe
functionale active. Prezenta gruparilor functionale active sau a legaturii duble actioneaza ca o forta
ce adauga o molecula de monomer peste o alta molecula, pentru a se forma o molecula de polimer,
procesul poarta denumirea de polimerizare [1].

Primul material plastic a fost produs din transformarea materialelor naturale si anume in anul
1859 au aparut fibrele vulcanizate, in anul 1869 celuloidul, iar in 1897 galitul. Primul material
plastic sintetic aparut a fost bachelita in 1908 in New York. Fritz Klatte in anul 1913 breveteaza
polimerizarea clorurii de vinil obtinand policlorura de vinil (PVC) [1], [2].

Polietilena de joasa densitate LDPE a fost obtinuti in anul 1935 de Fawett si Gobson. In anul
1954 Karl Ziegler a descoperit ca tetraclorura de titan si amestecul de combinatii organo-aluminice
catalizeaza polimerizarea etilenei la presiuni joase. Procedeul Ziegler a permis obtinerea industriala
a polietilenei la presiuni de cateva atmosfere. Polietilena este formata in principal din
macromolecule liniare cu ramificatii foarte putine, lucru ce permite o impachetare usoara a
macromoleculelor. Prin urmare creste continutul pand la 94% 1in faza cristalind si proprietatile
termo-mecanice ale materialului plastic sunt imbunatatite considerabil. Polietena obtinuta prin acest
procedeu poarti numele de polietilena de inaltd densitate HDPE cu o densitate de 0,97 g/cm? sau
polietilena dura [1].

Giulio Natta a dezvoltat descoperirea lui Karl Zeigler si in anul 1955 pune bazele
polimerizarii stereospecifice ce permite realizarea polimerilor stereoregulati, folosind compusii
materialelor traditionale cu produsii de reactie a combinatiilor organo-aluminice drept catalizator de
polimerizare numiti si catalizatori Ziegler-Natta. Cu ajutorul acestor catalizatori au fost polimerizati
diversi momomeri, astfel obtinandu-se materiale plastice cu noi proprietati, una din aceste
proprietati de baza fiind posibilitatea materialelor de a cristaliza, lucru datorat aranjamentului
spatial regulat al substituentilor si monomerilor acestora, oferind o rezistenta termica si mecanica
superioara fata de materialele plastice nestereoregulate. Lucrarea lui Paul Flory din 1974 include
cinetica polimerizarii in detaliu si a aditiei polimerizarii [2].

In 1978 a fost comercializati pentru prima data sticla de doi litri din material plastic, iar din
1981 au inceput sa se Inlocuiasca treptat sticlele reutilizabile din sticld, care pana in acest an au
dominat piata, cu veseld din material plastic de unica folosinta [2].

Din anii 1960 a inceput utilizarea intensiva a materialelor plastice, in special a ambalajelor,
datorita introducerii petrolului ieftin, a produselor chimice si tehnologiilor noi. Tn ultimii 50 de ani,
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Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

importanta plasticului a crescut constant in economie, ducand la o producere globald de 30 de ori
mai mare fata de anii 1960 si se anticipeaza ca aceasta se va dubla in urmatorii 20 de ani [2].
Clasificarea polimerilor se poate face dupa urmatoarele criterii [2]:

Dupa provenienta:

o polimeri naturali — proteinele;

o polimeri sintetici - obtinuti prin reactii chimice;

o polimeri artificiali - obtinuti prin modificarea polimerilor naturali — vascoza;

Dupa tipul de monomeri:

o homoplimeri — polimeri cu un singur tip de monomeri;

o copolimeri — din doud/mai multe tipuri de monomeri;

Dupa forma geometrica:

o polimeri liniari;

o polimeri ramificati;

o polimeri cu structurad bidimensionala;

o polimeri cu structura tridimensionala sau reticulati;

Dupa structura catenei principale macromoleculare:

o polimeri de aditie;

o polimeri de condensare;

Dupa mecanismul de polimerizare:

o polimeri obtinuti prin mecanism in lant;

o polimeri obtinuti prin mecanism 1in trepte;

Dupa comportamentul la incalzire:

o polimeri termoplastici — la incélzire devin moi si isi pot schimba forma, iar la racire
pastreaza forma respectiva; acesti polimeri pot fi reincalziti din nou iar procesul se
repeta — de exemplu polietilena, polipropilena, policlorura de vinil, polistiren,
poliamida, policarbonati;

o polimeri termoreactivi sau termorezistenti — acestia la incalzire devin plastici iar apoi isi
pierd plasticitatea devenind insolubili; polimerii termorezistenti nu pot fi supusi pentru
a doua oara prelucrarii — de exemplu polimeri fenolici.

Tabelul 1.1.
Termoplaste vs. Termorezistente [2]

Termoplaste Termorezistente

e Are legaturi covalente intre monomeri si ® Are legdturi incrucisate puternice si o retea
interactiunea lui van der Waal fintre 3D de atomi legati covalent
lanturile de monomeri este slaba

e Procesate prin turnare prin injectie, e Procesat prin turnare prin comprimare si

extrudare, turnare prin suflare, turnare prin injectie de reactie
termoformare si turnare prin rotatie

e QGreutate moleculara scazuta e Greutate moleculara ridicata

e Punct de topire scazut, rezistentd redusa la e Punct de topire ridicat, rezistenta ridicata la
tractiune,  fragilitate,  rigiditate  si tractiune, fragilitate, rigiditate si durabilitate
durabilitate

e Solubili in unii solventi organici e Insolubili 1n solventi organici

1.1.2. Caracteristicile polimerilor

Proprietatile ce caracterizeaza materialele polimerice depind de forma si structura
moleculelor, de capacitatea lor de formare si de fortele intramoleculare. Avantajele principale ale
materialelor polimerice sintetice sunt urmatoarele [2], [3]:

Densitate mici fati de metale —variazi intre 0,9 si 2,2 g/cm®;

Ing. BOTEZATU Nicoleta 5



Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

e Rerzistenta mecanicad variaza de la rigide, la elasticitate redusa (cum sunt materialele din
lemn sau ceramice), pana la flexibile si extensibile (cum sunt cauciucul si pielea);

e Stabilitate chimica mare comparativ cu metalele;

e Proprietati dielectrice bune;

e Proprietdti de antifrictiune — multe dintre aceste materiale sunt caracterizate de o uzura
redusa si de un coeficient mic de frecare;

e Proprietati optice — sunt caracterizate de transparentd si opacitate si spre deosebire de

sticlele obisnuite, acestea lasa razele ultraviolete sa treaca;

Longevitate;

Mod de fabricare usor;

Consum redus de energie pentru fabricare;

Pret redus.

Materialele termoplaste sunt limitate de anumite dezavantaje, acestea fiind [2], [3]:

e Duritate micd comparativ cu metalele si sticla obisnuita;

e Stabilitate termica scazuta — doar cateva pot fi folosite la temperaturi Tnalte, restul pot fi
utilizate la temperaturi de 70 — 200°C;

e Coeficient de dilatare termicd mare — daca sunt expusi la variatii bruste de temperatura se

pot produce fisuri din cauza tensiuni interne;

Conductibilitate termica redusa;

Grad mare de poluare la incinerare;

Majoritatea nu sunt biodegradabile;

Mod dificil de reciclare;

“Imbatranirea” — manifestatd prin procese lente de absortie a umiditatii, de oxidare, de

inchidere a culorii, de reducere a duritatii etc.

Tn tabelul 1.2. sunt prezentate propietitile si aspectele toxicologice a unor polimeri.

Tabelul 1.2.
Propietatile si aspectele toxicologice a celor mai utilizate materiale polimerice [4]

Polietilena PE

Densitate de 920 — 960 kg/m?, temperatura de topire intre 120 — 180°C;

Rezistenta buna la soc, la intindere, lovire, spargere si rupere;
Proprietiti Este izolator electric;

LDPE sensibila la grasimi si hidrocarburi;

LDPE are proprietati inferioare HDPE

Polietilena cu adaos de antioxidanti (ce nu sunt toxici) nu se foloseste

Aspecte toxicologice pentru a confectiona ambalaje pentru produsele alimentare, in rest
materialul nu e periculos.

Polipropilena PP

Produs incolor, cristalin, cu densitate de 900 - 910 kg/m?® si punctul de
topire ridicat, cuprins intre 165 si 170°C;

Mai fragila decat HDPE;

Rezistenta la soc scade in jurul temperaturii de 0°C.

Proprietati

Aspecte toxicologice Materialul nu este periculos pentru sanatatea omului.

Policlorura de vinil PVC

Densitatea de 1400 kg/m?, insolubild in majoritatea solventilor organici;
In stare purd este durd, avand o rezistentd foarte buni la baze, acizi
Proprietati concentrati, la grasimi si uleiuri;
Permeabilitate la gaze mai mica si permeabilitate la vapori de apa mai
mare fata de poliolefine.
Aspecte toxicologice Netoxica in stare pura.

6
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Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

Poliacetatul de vinil PAV

Proprietati
Aspecte toxicologice

Sensibil la apd datoritd caracterului hidrofil al gruparilor acetil.
Netoxic

Polistirenul PS

Proprietati

Aspecte toxicologice

Material complet amorf, cu densitatea de 1 050 kg/m?;
Se poate colora foarte usor si are un miros slab;
Rezistenta limitata la caldura cuprinsa intre 70 si 80° C;
Fragilitatea este mai redusa decat sticla;

Rezistent la actiunea bazelor si acizilor.

Netoxic

Etilena - acetat de vinil EVA

Proprietiti

Aspecte toxicologice

Flexibilitate si duritate buna la temperaturi scazute;

Rezistentd mai mica la solventi;

Elasticitatea creste si cristalinitatea scade odata cu cresterea procentului
de acetat de vinil, determinand cresterea permeabilitatii la umiditate,
gaze, uleiuri si grasimi.

Material netoxic, folosindu-se mult in industria alimentara.

Poliamide PA

Proprietati

Aspecte toxicologice

Stabilitate termica excelenta, fara miros;

Rezistente la acizi diluati si baze, reactioneaza cu agentii de oxidare si
acizii puternici;

Céand filmul este uscat, permeabilitatea la oxigen si la alte gaze este
scazuta;

La incalzire trece brusc de la faza solida la cea lichida, netrecand printr-0
zona de plasticitate, motiv pentru care prelucrarea sub forma de tuburi
sau folii este dificila.

Nu este toxica.

Poliacrilonitril PAN

Proprietati

Aspecte toxicologice

Polimer transparent si amorf;

Nu se poate prelucra prin topire;

Elasticitate mare, izolatie termica buna si o stabilitate buna la lumina;
Rezistenta buna la o mare varietate de agenti;

Se usuca usor.

Monomerul acrilonitril (AN) este carcinogenic.

Acrilonitril butadiena - stiren ABS

Proprietati

Aspecte toxicologice

Sunt dure, rigide, cu o rezistenta la intindere, proprietati chimice, termice
si electrice bune;
Material opac

Nu este toxic — folosit la jucarii.

Poliacrilati

Proprietati

Aspecte toxicologice

Masa dura, transparenta care poate fi prelucrata usor;
Solubil in acetona, esteri, hidrocarburi aromatice clorurate;
Rezistent la grasimi si uleiuri.

Netoxic

Policarbonati

Proprietati

Material solid amorf cu o rezistenta mecanica buna;

Nu isi modifica proprietatile mecanice in functie de temperatura, astfel
isi pastreaza stabilitatea dimensionald, rigiditatea si duritatea pana la
130°C;

Nerezistent la amine si baze;

Ing. BOTEZATU Nicoleta
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Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

Aspecte toxicologice

Permeabilitate ridicata la vapori de apa si gaze;

Rezista la acizii organici diluati si acizii minerali, la solutii de Saruri
neutre si acide, la uleiuri si grasimi.

Netoxic

Polietilen tereftalat PET

Proprietati

Aspecte toxicologice

Rezista la actiunea acizilor si a apei;

Sub forma cristalina este opac, iar sub forma amorfa este clar dar nu dur;
Sub forma de film are rezistenta chimica foarte buna, rezistenta la
intindere mare;

Netoxic

Bachelita

Proprietati

Aspecte toxicologice

Bachelita A la racire trece intr-o masa sticloasa, usor fuzibila, galben-
bruna si solubild in acetona, alcool si fenol;

Rezistenta la actiunea grasimilor si uleiurilor;

Bachelita B este termoplastica si nu se dizolva;

Bachelita C este insolubila, nu se poate prelucra mecanic si termic.

Material netoxic.

Siliconi

Proprietati

Aspecte toxicologice

Rezistenta la agentii chimici;
Tensiune superficiala foarte slaba.
Netoxici, dar poate aparea o iritatie a mucoasei oculare.

1.1.3. Domeniile de aplicabilitate a materialelor polimerice

Datorita proprietatilor lor unice amintite mai sus (rezistenta mecanica si termica, densitate
mica, rezistenta la coroziune, conductivitate termicd si electrica reduse, prelucrabilitate usoard)
materialele polimerice pot fi utilizate in conditii in care materialele clasice nu fac fata. Aceste
materiale au rezolvarea unor probleme importante pentru domenii de varf ale tehnicii:
electrotehnica si electricd, in constructiile acrospatiale. Fata de metale, materialele termoplaste sunt
mai rezistente la agentii acvatici, atmosferici si chimici, mult mai usoare si pot egala rezistenta
mecanica a materialele metalice; sunt la fel de transparente ca sticla, dar incasabile; sunt rezistente
la bacterii si umezeald si permit transportul razelor. Mai departe in figura 1.1. se poate observa
productia unor materiale polimerice la nivel mondial, iar in figura 1.2. au fost exemplificate cateva
utilizari a materialelor polimerice termoplaste in diferite domenii de varf [5].

68 MT

64 MT — H Altele

52 MT

HPS
EPET
uPVC
E HDPE
E LDPE
PP

38 MT

Figura 1.1. Productia diferitelor tipuri de materiale polimerice la nivel mondial [5]
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Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

Productia totald de materiale polimerice este de peste 230 milioane de tone pe an si se
estimeaza ca va ajunge la 400 de milioane de tone in 2020. Materialele termoplaste reprezinta mai
mult de 12% din fluxul de deseuri solide municipale, avand o crestere dramatica din 1960, cand
materialele plastice reprezentau doar 1% din fluxul deseurilor [6]. La nivel mondial productia
pentru principalele materiale termoplaste este de milioane de tone, obervandu-se in figura 1.1. ca PP
— polipropilena este cel mai utilizat material plastic, fiind produse 68 de milioane de tone, din
polipropilena se pot realiza galeti, manere pentru periute de dinti etc. Mai departe n clasament
avem LDPE polietilena de joasa densitate cu 64 milioane de tone, folosita la fabricarea ambalajelor
din plastic si HDPE polietilenad de inalta densitate cu 52 milioane tone, folosita pentru saci, pentru
indlbitor/sticle de sampon. Din PVC policlorura de vinil se fabrica mobilier usor, jucarii si se
produce 38 de milioane de tone, PET: polietilen tereftalat este utilizat la fabricarea sticlelor de apa,
ulei, iar PS polistirenul la cutii, vase de unica folosinta, producandu-se 33 respectiv 25 milioane de
tone [5], [6].

16 %

i ambalaje
11.5 9" constructie

H textile

M industria auto

1 produse de larg consum
10.3% _

M transport

 electrice/electronice

H utilaje industriale

0.7%

Figura 1.2. Utilizarea materialelor termoplaste [5]

Industria ambalajelor — la nivel mondial peste 30% din productia de materiale termoplaste
este utilizata in industria ambalajelor — figura 1.2., care a generat si cea mai mare cantitate de
deseuri plastice. Ambalajele din materiale plastice pastreaza calitdtile alimentelor si impiedica
bacteriile sa patrundd in acestea, polistirenul ajutd la mentinerea caldurii preparatelor,
politetrafluoroetilena denumita si”teflon” face ca mancarea sa nu se lipeasca de recipient, iar din
polietilena se fac pungi, saci, folii pentru imbracaminte si alimente [7].

Industria chimica — materialele plastice se folosesc la conducte, la piesele componente ale
compresoarelor si pompelor ce lucreaza in medii corozive [7].

Industria electronica si electrotehnica — aceasta industrie a cunoscut o pondere din ce in ce
mai ridicatd in utilizarea maselor termoplaste, in special a polimerilor traditionali cum ar fi:
polietilena, polistirenul, policlorura de vinil, dar si a altor mase plastice ca de exemplu
policarbonatii, poliacetatii etc. Polimerii sintetici au proprietati electroizolante motiv pentru care
sunt utilizati pentru izolarea cablurilor electrice, tot din materiale termoplaste sunt confectionate si
obiectele de uz casnic, prizele, stechere, materiale izolante [7].

Industria constructiilor de masini — aceasta a Tnregistrat un ritm foarte ridicat de utilizare a
materialelor termoplaste pentru a reduce greutatea autovehiculelor si pentru a scadea consumul de
combustibil, principalii polimeri folositi fiind polimerii sintetici, poliolefinele, policlorura de vinil,
lar cu ajutorul acestora sunt realizate pompe, ventilatoare, filtre, recipiente, suruburi, roti dintate,
volane etc. Se estimeaza ca 16% din greutatea unui automobil mediu este reprezentatd de
componentele sale plastice [7].
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Industria aerospatiald — pentru a reduce greutatea avioanelor si elicopterelor sunt folosite
componente din materiale polimerice. Dea lungul timpului au fost realizate progrese importante cu
privire la stabilitatea termica ridicata a polimerilor, astfel politetrafluoretilena (teflonul) poate fi
utilizatd pana la temperaturi aproape de 300°C si a fost folositd pentru realizarea primelor aparate
de zbor cu motoare cu reactie, pentru transformatoarele cu functionare la temperaturi ridicate.
Polimerii silico-organici sunt stabili la temperaturi de peste 400-500°C si permit reducerea
gabaritului motoarelor electrice, obtindndu-se economii importante in greutate. In aeronautici este
recomandata utilizarea materialelor plastice doarece acestea pot avea o densitate de 5 — 9 ori mai
mica fatd de cea a metalelor. Pentru varful de atac al rachetelor si ajutajul prin care ies gazele de
combustie la motoare se foloseste un strat de polimer fenolic, acesta avand un coeficient de dilatare
termica mic si o Stabilitate termica buna [7].

In_agriculturd — cea mai mare pondere este detinuti de filmele de polietilend de joasd
densitate, care sunt utilizate pentru a mentine umiditatea solului si pentru a proteja culturile Tn
solarii si sere [5], [7].

Industria nucleara — datorita rezistentei la compusii fluorurati agresivi, politetrafluoretilena
este utilizata la instalatiile destinate separarii izotopice a uraniului, ca element de legatura intre
conducte si pompe [7].

Materiale de constructie — 16% din productia mondiala de materiale polimerice este utilizata
in aceastd industrie — figura 1.2. Principalele produse sunt elementele prefabricate cu izolatie fonica
si termica din spume poliuretanice, profilele din materiale plastice ca inlocuitor a profilelor metalice
si a tablelor ondulate, tevi, placi, acoperisuri, mobilier etc [5], [7].

Industria farmaceutica si medicind — in industria farmaceutica materialele termoplaste sunt
folosite pentru realizarea seringilor de unica folosinta, capsulelor etc, iar in medicina acestea sunt
utilizate pentru: proteze, inlocuirea articulatiilor cartilaginoase, lentile de contact, implanturi
dentare, dispozitive pentru caile respiratorii, caile digestive si caile urinare, inimi artificiale,
valvule, instrumente chirurgicale etc [7].

Industria textild — la nivel mondial sunt utilizate 14,5% materiale termoplaste in aceasta
industrie — figura 1.2, conform statisticilor in prezent cumparam cu 60% mai multe haine decét in
urma cu 15 ani si le pastram o perioada mai scurta [7].

1.2. Reciclarea materialelor polimerice

1.2.1. Degradarea polimerilor

Materialele polimerice au un impact semnificativ asupra mediului nu doar la sfarsitul vietii
produsului dar si de-a lungul ciclului lor de viata, generénd deseuri solide care ajung la gropile de
gunoi si epuizand resursele naturale in mod direct. Majoritatea produselor pe baza de polimeri nu au
un ciclu de viata de utilizare fara sfarsit, la un moment dat vor deveni deseuri pe bazd de plastic.
Avéand n vedere ca majoritatea polimerilor au o stabilitate chimica extraordinara, odata ce durata
lor de utilizare ajunge la final, produsele realizate din aceste materiale devin deseuri care afecteaza
in mod negativ mediul, exceptie fac cazurile Tn care acest lucru este folosit in beneficiul omului, iar
aceste deseuri sunt reciclate pentru a fi reutilizate n alte aplicatii, astfel stabilitatea chimica ridicata
care e considerata un aspect negativ pentru mediu este transformata intr-un aspect pozitiv pentru
produsul nou [7].

Degradarea polimerilor reprezinta totalitatea proceselor, reactiilor si modificarilor care au loc
in proprietitile, morfologia si structura chimici a acestora, sub actiunea unor agenti degradativi. Tn
urma procesului de degradare rezultd produsi ce isi mentin caracterul macromolecular dar fsi
modifica proprietatile chimice si fizice. Dupa o perioada de timp, numita si perioada de inductie
apar efectele degradarii ce constau Tn modificarea proprietatilor macroscopice, iar la final fiind
urmata de dezintegrare. Timpul de viatda al materialului coincide cu perioada de inductie,
reprezentand timpul scurs pana se pierd 50% din proprietatile initiale. Actiunea combinata a mai
multor agenti de stres duce la cresterea vitezei de imbatranire prin urmare si timpul de viata este
mai scurt. Atunci cand se evalueaza gradul de degradare un factor important este structura chimica
a polimerilor. Degradarea polimerilor este influentatd de factorii urmatori: caldura, lumina (energia
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radiatiilor ultraviolete poate sa rupa legaturile chimice), umiditatea si oxigenul (poate cauza
degradarea chimica prin hidroliza si prin oxidare), expunerea la gaze agresive precum ozonul si
dioxidul de sulf (poate cauza degradarea chimica prin sulfatare si prin oxonoliza) si ogranismele
bio-active (polimerii naturali sunt biodegradabili prin urmare sensibili la atacul fungic, iar polimerii
sintetici nu sunt biodegradabili). Dupa factorul care le determina procesele de degradare pot fi:
degradare termica, biologica, oxidativa, hidrolitica, fotolitica. Formarea produsilor de degradare
depinde de tipul aditivului prezent in material, tipul polimerului si mecanismul de dezintegrare [7].

Importanta mecanismului de degradare [3]:

e prevenirea compusilor ce se formeaza in urma degradarii si pot polua mediul;

e prevenirea compusilor ce se formeaza in urma degradarii si pot modifica proprietatile

materialului de baza:

o modificarea culorii si a luciului — decolorare si matizare;
o modificarea formei — deformare;

o modificarea transparentei — opacizare;

o modificarea rezistentei mecanice — rigidizare.

Mecanismul de degradare este influentat de factorii urmatori [3]:

e tipul polimerului;

e caracteristicile fizice ale materialului;

o factorii de mediu in care materialele sunt folosite.

Consecintele degradarii polimerilor [3]:

e reducerea rezistentei la tractiune odata cu descresterea gradului de polimerizare;

e rigidizarea polimerilor datorata reticularilor secundare;

e fingalbenirea polimerilor datorata formarii structurilor cu legaturi duble conjugate;

e transparentd diminuata ca urmare a scaderii gradului de cristalinitate.

Depolimerizarea: este un mecanism al radicalilor liberi in care polimerul este degradat la
monomer sau copolimer. Formarea radicalilor liberi pe coloana vertebrala a polimerului determina
ca acesta sa fie supus unei scindari pentru a forma molecule mici nesaturate si sa se propagheze la
radicalul liber pe coloana vertebrald a polimerului [3].

Polimerii pot fi stabilizati sau destabilizati cu ajutorul aditivilor, acestia fiind substante
adaugate in materialul plastic cu scopul de a se obtine un efect tehnic favorabil polimerizarii.
Aditivii pot fi de proces — acestia imbunatatesc procesabilitatea polimerului, aditivi antioxidanti —
reduc oxidarea, materiale anorganice de umplutura — au rolul de a reduce cantitatea de polimer,
modificatori de impact — fibrele cresc rezistenta la impact, compatibilizatori — acestia imbunatatesc
amestecarea polimerilor, agenti ignifuganti — care au rolul de a inhiba arderea [3].

1.2.2. Gestionarea deseurilor polimerice

In viata modernd o problemi substantiald este managementul deseurilor plastice. Tncepand cu
mijlocul anilor 1980, utilizarea crescutd a materialelor plastice, impreuna cu preocuparile crescande
legate de eliminarea deseurilor de materiale plastice, au condus la un interes sporit fatd de reciclare.
Desi majoritatea materialelor termoplaste ard curat in sistemele de incinerare proiectate si
functionale, publicul asociaza arderea materialelor plastice cu poluarea. Reciclarea, in schimb, este,
in general, considerata pozitiva [8].

Primele eforturi majore de reciclare a materialelor termoplaste, la mijlocul anilor 1970, au
fost alimentate de cresterea preturilor petrolului. Pentru ca orice sistem de reciclare sa aiba succes,
materialul care trebuie reciclat trebuie colectat, transformat in forme utile si utilizat in produse,
toate Tntr-un mod viabil din punct de vedere economic. Succesul programelor de reciclare se
masoara in mod obisnuit Tn doud moduri: rata de participare, procentul de persoane sau de familii
care recurg la reciclarea unei baze brute si rata de deviere, adica procentul din materialul colectat
pentru reciclare. Odata ce materialele termoplaste au fost colectate pentru reciclare, ele trebuie
transformate intr-o forma utilizabila. Obiectivele majore sunt separarea materialelor plastice de
contaminantii neplastici. Dacd materialele termoplaste colectate sunt amestecate cu alte materiale
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reciclabile, prima etapd este separarea materialelor de diferite tipuri. Sortarea materialelor
termoplaste pe tipuri de rasini si culori ofera posibilitatea de a imbunatati semnificativ valoarea
materialului [8].

Productia in masa si utilizarea polimerilor au condus, de asemenea, la cantitati masive de
deseuri polimerice 1n ultimii 60 de ani. Cele mai multe tipuri de polimeri nu sunt ecologici si nu se
degradeaza in mod natural, Tn consecinta, cantitati considerabile de deseuri polimerice se aduna in
gropile de gunoi si ca deseuri in mediul natural, cauzand daune mediului. Tn timp ce reciclarea
polimerilor puri a fost implementatd cu succes in intreaga lume, reciclarea tuturor tipurilor de
compozite polimerice ramane o mare provocare. Deoarece compozitele polimerice reprezintd un
sistem mai complex decéat un polimer net, procesele de reciclare care implica compozite sunt, de
asemenea, complexe. Exista o serie de strategii reusite de gestionare a deseurilor, cum ar fi gropile
de gunoi, reutilizarea si reciclarea, care au fost deja implementate pentru reciclarea si reutilizarea
resturilor [8].

Eliminarea deseurilor polimerice prin gropile de gunoi poate duce la contaminarea apei si a
solului pe termen lung datorita diferitilor aditivi daunatori si produselor secundare de degradare din
materialele termoplaste. Un alt aspect important care trebuie luat Tn considerare este durabilitatea,
deoarece materialele termoplaste se biodegradeaza destul de lent [8].

Reutilizarea materialelor compozite din materiale poluate este cea mai simpla cale de a
recicla, fara a utiliza prea multa energie sau bani. Aceasta metoda implicad utilizarea materialelor
utilizate in acelasi tip de aplicare sau in alte aplicatii fara a se schimba mult fizic sau chimic. De
exemplu, sticlele si recipientele din sticld utilizate pentru umplerea laptelui, a apei si a bauturilor
sunt trimise Tnapoi pentru spalare, curatare si reutilizare in cadrul aceleiasi aplicatii. Reutilizarea
este consideratd cea mai bund forma de reciclare si are o serie de avantaje, inclusiv faptul ca
refolosirea impiedica marfurile si materialele sa intre in fluxul de deseuri; conserva energia care a
fost initial utilizata in fabricarea produsului; reduce utilizarea combustibilului, a padurilor si a
aprovizionarii cu apa; contribuie la protejarea habitatelor faunei salbatice si reduce poluarea aerului
si a apei cu alte deseuri periculoase rezultate din fabricarea unui nou obiect sau reciclarea acestuia.
Tehnicile de reutilizare nu sunt practicate pe scara larga pentru compozitele polimerice, deoarece
aceste produse sunt in mod obisnuit aruncate dupa prima lor utilizare din cauza problemelor de
siguranta si de igiena, in special in ceea ce priveste ambalarea produselor alimentare [9].

Motive pentru care materialele termoplaste ar trebui reciclate [10], [11]:

e Se economisesc resurse naturale — productia materialelor termoplaste utilizeaza un procent

semnificativ din productia de petrol a globului;

e se reduce consumul de energie — 0 singura sticla de plastic reciclata ajuta la salvarea

energiei ce ar putea sa tina un bec aprins timp de 6 ore;

e se reduce cantitatea de gunoi ajunsa in gropile de gunoi;

e se reduc emisiile de substante chimice nocive.

Etapele gestionarii deseurilor din materiale termoplaste [7], [11]:

A. Colectarea deseurilor din materiale termoplaste si stocarea temporara a acestora

Colectarea inseamna strangerea, sortarea, depozitarea temporara a deseurilor plastice , urmand
apoi a fi transportate. Tn gestionarea deseurilor prima etapi este colectarea separati a materialelor
plastice rezultate din activitati industriale si umane. Aceste deseuri trebuie sa fie colectate selectiv
in pubele, apoi puse in containere depozitate in spatii special amenajate si la urma evacuate
periodic[7], [11].

Deseurile aduse in unitatile de procesare sunt contaminate cu materiale straine care uzeaza
granulatorii si alte echipamente utilizate la sortarea si reciclarea materialelor plastice. Centrele de
colectare pot asigura o balotare si o compactare a deseurilor plastice pentru a reduce costurilor de
transport. De asemenea, aceste centre mai pot oferi si 0 Sortare in functie de cerintele cerute de
unitatile de procesare si 0 balotare si compactare a deseurilor gata sortate. Evolutia pietei de
desfacere a obiectelor din materiale plastice ajuta la dezvoltarea prelucrarilor mentionate anterior.
Produsele obtinute din plastic reciclat au costul de fabricatie mai ieftin decét cele realizate din
materie prima [7], [11].
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Compactarea deseurilor este realizata pentru a reduce volumul de deseuri, pentru a fi
transportate si stocate mai eficient, reducandu-se costurile de transport si dimensiunile necesare
pentru spatiul de stocare. Pentru deseurile din ambalaje din plastic se pot folosi masini de presare,
dar ninte se vor gauri deseurile sau se va indeparta dopul pentru a se elimina lichidul sau deseul. Se
mai pot folosi tamburii cu tepi, acestia perforeaza deseurile si usureaza compactarea lor [7], [11].

Sortarea este procesul in care se separa si se claseaza deseurile in functie de diferentele dintre
caracteristicile lor fizice. Sortarea materialelor termoplaste poate sa se faca in functie de tipul
polimerului (termoplastic sau termorigid), in functie de produs (foi de plastic, sticle), de culoare,
etc. Existd mai multe metode de sortare si anume sortare dimensionald, densimetrica, optica,
magnetica si manuala [7], [11].

La sortarea densimetricd se foloseste instalatia de aspirare, In care componentele usoare din
deseurile plastice, care pot fi bucati de hartie, bucati de plastic, pungi de plastic etc, sunt aspirate de
pe o sitd cu Vvibratie sau de pe o banda transportoare, iar apoi eliminate printr-un ciclon [7], [11]:.

La sortarea optica materialele sunt valorificate in functie de culori, cu ajutorul echipamentelor
cu infrarosu sortarea se poate face si in functie de tipul materialului din care este confectionat. Cu
ajutorul acestor echipamente este realizata forma curbei caracteristice fiecarui tip de material
termoplastic, sunt evaluate cu ajutorul unui program, iar apoi se activeazia mecanismul de comanda
al clapelor de evacuare, astfel vor fi eliminate din circuit deseurile ale caror curbe nu sunt
recunoscute.

Prin separarea electrostatica poate fi separat cauciucul de PVC, acesta putand fi reutilizat in
domenii mai putin pretentioase. Acest tip de separare fi aplicata atunci cand la intervale de timp
diferite materialele incarcate electrostatic cedeaza sarcinile cu care sunt incarcate [7], [11].

C.

Figura 1.3. Echipamente si instalatii pentru sortarea materialelor termoplaste:
a. Pubele pentru colectarea deseurilor; b. Sortarea manuali; c. Mecanism de sortare optica®

1 Preluat din https://jurnalulverde.info/
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,Societatea Industriei de Materiale Plastice,, din SUA, Tn anul 1988 a stabilit un sistem de
codare pentru materialele termoplaste, ce a ramas si astazi in vigoare. El a fost menit sa usureze
diferentierea diferitelor tipuri de materiale termoplaste de catre consumatori si reciclatori. Sistemul
cuprinde numere de la 1 la 7 si poate fi observat in figura 1.4. si in tabelul 1.3. [10].

Figura 1.4. Codurile de reciclare a celor mai intalniti polimeri 2

Tabelul 1.3.

Codurile de reciclare si rata de reciclare a materialelor termoplaste [10]:

Cod Rata Utilizare generala dupa
. Nume . )
reciclare reciclare reciclare
1 PET: polietilen tereftalat 27% g?(;/rc])are, imbrécaminte, sticle de
HDPE: polietilena de inalta 0 .. L
2 densitate 31% Banci de parc, cutil, tevi
3 PVC: clorura de polivinil 3% Bunuri de uz casnic, umerase
4 LDP_E: polietilenda de joasa 7% Saci de gunoi
densitate
. o Cutii de vopsea, méanere pentru
. 0 )
5 PP: polipropilena 18% periute de dinti
5 PS: polistiren 204 Ra‘me de poze, ghivece de flori,
obiecte stationare
7 Altele ~(exceptic  1-6).  PC: 2% Piese auto, piese electronice

policarbonat, PU: poliuretan

Tipul 1 — PET este cel mai usor material termoplastic de reciclat, acesta odata processat poate
sa devina fibra sintetica folosita la hainele de iarna, veste de salvare, saci de dormit, bare de masina,
casete, sfoard etc. Din cauza nivelului scazut de reciclabilitate materialele termoplaste care se
recicleaza mai rar sunt cele de tipul 3, 4, 5, iar cel mai dificil de reciclat sunt cele de tipul 7, acestea
fiind facute dintr-o combinatie a celor de tip 1-6 sau din formule de plastic rar folosite, motiv pentru
care acestea pot fi returnate producatorilor pentru a nu se umple gropile de gunoi [7], [11].

B. Macinarea deseurilor termoplaste

Maruntirea materialelor termoplaste solide se realizeaza prin operatii tehnologice de taiere,
granulare, concasare si macinare. Taierea este operatia de desprindere sau detasare a unei portiuni
dintr-un material prin forfecare, despicare, strivire locala, , sau aschiere. Granularea este operatia de
sfaramare Tn care materialul dur este tranformat in bucati marunte cu forme geometrice rotunjite.

2 Preluat din http://www.polimeri.ro/
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Concasarea este operatia in care materialul dur sfaramitat cu ajutorul concasoarelor in bucéati mici.
Macinarea este o operatic de maruntire find a materialelor, efectuata cu ajutorul morilor cu
cicloane[7].

Curiatarea se poate realiza cu sau fara apa, purificarea fiind mecanica, iar spalarea in tamburi
speciali. Prin purificarea mecanica a deseurilor plastice se indeparteaza deseurilor de carton, hartie
si alte reziduuri fara apa. Pentru eliminarea continutul ramas in ambalajele colectate, acestea sunt
presate mai apoi tocate sub forma de fulgi, iar materialul rezultat din tocare este supus unor actiuni
si deformari intr-0 centrifuga. Tn urma centrifugirii hartia este descompusa in celulozi, iar celelalte
reziduuri aderente aluminiului si gulgilor de plastic sunt indepartate pneumatic si mecanic.
Impuritatile sunt Tmpinse printr-o sita de jeturi de aer aflate sub forte mecanice ridicate. Absorbtia
umiditatii si a grasimilor este realizata cu ajutorul hartiei, iar materialul obtinut in urma procesului
de purificare mecanica are o calitate ridicata [7].

1.2.3. Procedee de reciclare

Principalul scop al reciclarii este acela de reducere a cantitatii de deseuri prin reintroducerea
n circuitul economico-industrial al materialelor termoplaste reciclate si utilizarea in alte domenii a
materiilor prime din care sunt realizate produsele din mase termoplaste. Majoritatea materialelor
polimerice aruncate sunt incinerate (pentru a produce energie) sau sunt depozitate in gropile de
gunoi. Aceste metode de eliminare necesitd un cost ridicat social si de mediu, datorita emisiei de
gaze toxice si de gaze cu efect de serd care pot dauna sanatatii umane, speciilor salbatice si speciilor
marine [12].

Reciclarea materialelor termoplaste se dezvolta constant si se realizeaza in multe tari, insa
exista probleme tehnice, structurale si economice de depasit. Desi unele mase plastice par a fi
identice, de fapt sunt materiale diferite ce au 0 structura moleculara diferita, reciclarea lor
depinzénd de procesul de separare; aceasta poate fi realizata eficient in fabrici in care materialele
reciclabile obtinute in procesul de productie sunt usor de separat [12].

Reciclarea deseurilor de ambalaje si a produselor uzate plastice are un rol important in
conservarea resurselor de petrol. Colectarea deseurilor de ambalaje din plastic trebuie facuta separat
n containere si conform legislatiei, se pot amesteca doar cu deseuri de ambalaje metalice [12].

Dupa ce au fost colectate, separate si compactate, deseurile de ambalaje plastice sunt
transportate pentru a fi procesate si reciclate. Acestea urmand sa fie sortate pe compozitii si culori,
lar apoi macinate, spalate, uscate si transformate Tn granule sau fulgi. Tehnicile utilizate pentru
curdtare si sortare depind de tipul de deseuri colectate si amploarea operatiunii [12].

Problemele intalnite in reciclarea polimerilor sunt [12]:

1. structura polimerului se degradeaza dupa mai multe cicluri de prelucrare;

2. sortarea — tipul de material plastic se determina printr-un sistem de codificare numerica

care se gaseste la baza ambalajelor plastice;

3. costul colectarii, separarii si sortarii deseurilor plastice;

4. dacd s-au folosit cantitdti mari de aditivi in polimer, atunci energia necesara purificarii
polimerului este mult mai mare decat energia necesara producerii materialului plastic din
titei;

5. termorigidele sunt mai dificil de reciclat.

Utilizarea materialelor termoplaste intdmpina probleme de contaminare, separare si
identificare. Unde sunt cantitati suficiente de materiale reciclabile clasificabile, spre exemplu
ambalaje de saci sau paleti utilizati in agriculturd sau Tndustrie, reciclarea este realizatad cu succes.
Produsele din plastic ce provin din calculatoare si dintr-0 gama larga de echipamente electronice
similare sunt foarte solicitate [12], [13].

O problema intdlnita la reciclarea unor mteriale termoplaste este incompatibilitatea
polimerilor. Introducerea "compatibilizatorilor” faciliteaza utilizarea de combinatii, acestia ajuta la
crearea stabilitatii polimerice intre legaturile dintre structura diferita a moleculelor.
Compatibilizatorii ajuta la producerea unui tip de aliaje din material termoplastic din materiale ce
au o calitate inferioara [12].
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Rata de reciclare a diferitelor tipuri de plastic variaza semnificativ, ceea ce duce la o rata
globala de reciclare de numai 8%. Exista cateva probleme principale pentru reciclarea polimerului,
cum ar fi separarea. De exemplu, sticlele din PVC sunt greu identificate de cele din PET. Pentru
usurarea separarii, majoritatea producatorilor determina tipul de materiale plastice prin sistemul de
codificare numerica creat de ,,Societatea Industriei Plastice,, in anii 1980. Codurile de identificare
pot fi gasite la baza celor mai multe ambalaje din plastic. Cu toate acestea tevile, jucariile si o
multitudine de alte produse nu se Incadreaza in sistemul de numerotare. Mai mult decat atat, dupa
mai multe cicluri de prelucrare, structura polimerului este degradata, iar proprietatile mecanice ale
acestuia devin mai slabe decat a unui polimer virgin. Pentru a depasi aceste limitari cea mai usoara
cale de a recicla plasticul rezidual este dezvoltarea amestecurilor si compozitelor [13].

Majoritatea materialelor termoplaste aruncate sunt incinerate (pentru a produce energie) sau
sunt depozitate in gropile de gunoi. Aceste metode de eliminare necesitd un cost ridicat social si de
mediu, datoritd emisiei de gaze toxice si de gaze cu efect de serd care pot dauna sanatatii umane,
speciilor salbatice si speciilor marine [13].

Exista trei tipuri de procedee de reciclare, acestea fiind trecute in figura 1.5., Tn tabelul 1.4
sunt exemplificati termenii echivalenti pentru aceste procedee, in sistemul american ASTM D5033,
cel european ISO 15270, dar si alti termeni [14].

Reciclarea polimerilor

| | |

Mecanica Chimica Termica

Figura 1.5. Procese de reciclare
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Figura 1.6. Ciclul de viata al unui polimer supus procedeului de reciclare mecanica
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Ciclul de viata al unui polimer reciclat mecanic — figura 1.6. are urmatorii pasi: produsul
trebuie reciclat de cétre consumatori, colectat si sortat prin diferite metode si balotat. Dupa balotare
acestea vor trece printr-un proces de reciclare care include o pre-sortare, maruntire, spalare,
sterilizare, apoi este extrudat, peletizat si ambalat. Dupa procesul de reciclare urmeaza procesul de
producere in care peletii din plasticul reciclat sunt transformati intr-un nou produs [14].

Tabelul 1.4.
Termeni echivalenti pentru procesele de reciclare [14]

ASTM D5033 1ISO 15270 Alti termeni echivalenti
Reciclarea primara Reciclarea mecanica Reciclare in bucla inchisa
Reciclarea secundara Reciclarea mecanica Declasare/Casare
Reciclarea tertiara Reciclarea chimica Reciclarea materiilor prime
Reciclare cuaternara Recuperarea energiei Valorificare

Reciclarea mecanica poate fi viabila din punct de vedere economic, desi are unele neajunsuri,
cum ar fi materialele plastice post-consum trebuie sa fie relativ curate, tehnologia de separare
trebuie sa fie eficienta pentru a se obtine rasina purd si un proces intens de munca. Acest tip de
reciclare este relativ ieftin si cel mai simplu si presupune etapele urmatoare [14]:

e separarea si sortarea — separarea deseurilor se face pe categorii de polimeri, in separatoare

ciclonice;

e taierea si tocarea — cu ajutorul foarfecelor deseurile din plastic sunt tdiate, iar apoi tocate

n fulgi pentru a se prelucra ulterior;

e spilarea si uscarea — fulgii de materiale plastice sunt separati in functie de densitate,

urmand a fi spalati cu apa si substante de curatare, cum este detergentul si uscati;

e extrudarea — fulgii de material polimeric sunt introdusi in extrudere, daca acestea sunt

incalzite, atunci are loc topirea si transformarea lor in produs polimeric continuu (fire);

o peletizare — firele rezultate la extrudare sunt racite cu apa si taiate in pelete/granule, pentru

a se utiliza la fabricarea de noi produse polimerice.

Cea mai simpla si mai curata procedura de reciclare a polimerilor este procesul de reciclare
mecanica primara, care Se aplica pe piese curate (turnate prin injectie) din polimeri termoplastici
si necesita in primul rand dezintegrarea piesei originale (frezare, slefuire sau sfaramare) si apoi
extrudare, pentru a pregati materialul sa fie utilizat din nou. Acest polimer reciclat are de obicei
aproape aceleasi proprietati si poate fi adaugat la polimeri virgini pentru a obtine noi produse.
Aceastd metoda are dezavantaje legate de costurile ridicate de colectare, sortare si curatare, motiv
pentru care reciclarea mecanica nu este intotdeauna eficienta din punct de vedere economic,
produsele care pot fi reciclate mecanic sunt recipientele colorate sau transparente de HDPE si de
PET si deseuri de PVC [14], [15].

Procesul de reciclare mecanica secundara este destul de complex si depinde de
disponibilitatea deseurilor termoplastice. Sunt necesare etapele de colectare, transport, separare,
curatare, slefuire si depozitare inainte de reprelucrarea polimerilor. La aceasta metoda se utilizeaza
deseurile amestecate cu materialele termoplaste virgine, obtinandu-se astfel un produs de tip
sandwich, Tn care materialul reciclat este in totalitate acoperit de materialul nou. Ea se aplica doar
daca aspectul materialului reciclat sau impuritatile nu sunt importante pentru produsul rezultat.
Unele dezbinari ale lanturilor pot sa apara in polimer in timpul reintegrarii, in functie de structura sa
chimica. Incilzirea, prezenta apei sau a agentilor chimici eliberati in urma degradarii pot duce la
scaderea masei moleculare, afectand in principal performanta mecanica [14], [15].

O altd optiune de reciclare a polimerului se numeste reciclare tertiara, cunoscutd si sub
denumirea de reciclare chimica si se bazeaza pe procese chimice in care polimerul este transformat
n elementele sale constitutive — monomeri, acestia fiind utilizati ca materie prima pentru fabricarea
unui nou polimer, procesul chimic este cunoscut drept depolimerizare. Fata de reciclarea mecanica
cea chimica necesita costuri mai mari, dar produsele obtinute au proprietati asemanatoare cu cele
originale [14], [15]. Metode chimice de reciclare [15]:

Ing. BOTEZATU Nicoleta 17



Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

=

Piroliza — in absenta oxigenului polimerii se descompun termo-chimic;

2. Hidroliza — 1n prezenta apei si altor reactivi polimerii se descompun chimic — prin aceasta
metoda PET (polietilen - tereftalatul) poate fi transformat in dimetil tereftalat si etilen
glicol, materia prima utilizata in productia de PET;

Hidrogenarea — deseurile polimerice reactioneaza cu hidrogenul (H2);

4. Gazeificarea — deseurile polimerice sunt transformate, la temperaturi de peste 10000°C,
intr-un amestec de hidrogen (H2) si monoxid de carbon (CO), aceastd metoda are loc in
prezenta anumitor substante.

Ultimul tip de recuperare a polimerului este denumit reciclare cuaternara sau recuperare
energetica si este, in principiu, incinerarea deseurilor polimerice. Conceptul acestui proces este
transformarea energiei existente in polimer in alte forme de energie (caldura, energie electricd) si,
de asemenea, reducerea volumului de deseuri plastice. Este potrivit pentru deseurile polimerice
eterogene si la polimerii imbibati cu substante chimice toxice, contagioase si periculoase [14], [15].

w

1.2.4. Optimizarea aspectelor economice si a calititii reciclarii materialelor polimerice

Un management ecologic de lungéd durata consta in compatibilitatea economica, ecologica si
sociala, astfel investitia care se face asupra deseurilor plastice este avantajoasa din punct de vedere
economic, ecologic si social [10].

Din punct de vedere economic [10]:

e se pot diminua cantititile de deseuri plastice depozitate recuperand deseurilor

valorificabile;

e prin recuperarea deseurilor plastice valorificabile se poate reduce si taxa de salubrizare in
functie de cantitatea deseurilor diminuate;

e reducand nivelul taxei sunt aduse venituri beneficiarului;

e cantitatile de gaz metan extrase pot fi folosite pe viitor, dupa ce au fost tratate in prealabil,
n scopuri energetice.

Din punct de vedere ecologic [10]:

e se micsoreaza efectele negative asupra calitatii solului, apei si aerului;

e se elimina inconfortul creat cetatenilor;

e se micsoreaza raspandirea haotica a deseurilor palstice.

Din punct de vedere social [10]:

e sunt create locuri noi de munca;

e este imbunatatinta calitatea serviciilor de salubrizare;

e taxa de habitat este redusa.

Producerea deseurilor de materiale plastice poate fi evitata daca [10]:

e se foloseste o sacosa reutilizabila in locul celor din material termoplastic;

e serenuntd la folosirea paielor de plastic pentru bauturi;

e nu se folosesc tacamuri de plastic;

e in locul produselor cu ambalaje din plastic se cumpard produse ambalate in cutii

reciclabile, spre exemplu detergentul;
se cumpara produse vrac si se refolosesc cat mai mult recipientele reutilizabile;

e se folosesc brichetele reincarcabile din metal in defavoarea celor din plastic;

e renuntati la guma — aceasta initial a fost obtinuta din cauciuc natural, dar odata cu aparitia
cauciucului sintetic, acetatului de polivinil si polietilenei, cauciucul natural din guma a
fost Tnlocuit. Acetatul de polivinil este fabricat cu ajutorul acetatului de vinil, produs
chimic care poate provoca tumori sobolanilor de laborator;

e se aleg produse ambalate in recipiente reutilizabile din sticla.

Cei doi factori economici cheie care influenteaza viabilitatea reciclarii polimerilor sunt pretul
polimerului reciclat in comparatie cu cel al polimerului virgin si costul reciclarii comparativ cu
costul formelor alternative de eliminare acceptabile. Costurile de depozitare a deseurilor variaza
considerabil intre regiuni in functie de geologia si modul de utilizare a terenurilor si pot influenta
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viabilitatea reciclarii ca 0 cale alternativa de eliminare, in Japonia, de exemplu, sapaturile care sunt
necesare pentru depozitarea deseurilor sunt scumpe datoritd caracterului dur al pietrei vulcanice.
Pretul plasticului virgin este influentat de pretul petrolului, care este principala materie prima pentru
productia de plastic. Pretul petrolului a crescut semnificativ in ultimii ani, de la aproximativ 25
USD/baril pana la o banda de preturi cuprinsa intre 50 si 150 USD incepand din 2005. Astfel, desi
preturile ridicate ale petrolului maresc si intr-o oarecare masura costul colectarii si reprelucrarii,
reciclarea a devenit relativ mai atractiva din punct de vedere financiar [15].

Promovarea reciclarii materialelor termoplaste poate sa aduca beneficii semnificative pentru
mediu si economie. Pentru atingerea unor grade ridicate de reciclare a polimerilor este necesar sa se
imbunatateasca modul Tn care sunt produse materialele termoplaste. Este necesara si 0 cooperare
din partea industriei, producatorilor, prelucratorilor de materiale termoplaste, intreprinderilor
publice si private de gestionare a deseurilor. Acestia trebuie sa colaboreze la [10], [15].

e sprijinirea inovarii si imbunatatirea conceptiei pentru a face ca materialele termoplaste si

produsele din plastic sa fie mai usor de reciclat;

e imbunatatirea si extinderea colectarii selective si sortarii deseurilor plastice, pentru a

imbunatatii procesul de reciclare;

e crearea pietelor viabile pentru materialele plastice regenerabile si reciclate.

Tn zilele noastre In UE, ambalajele din materiale plastice reprezintd aproximativ 60% din
deseurile de plastic ,,post-consum”, iar proiectarea produsului este un element cheie pentru a
imbunatati gradul de reciclare, imbunatatirile aduse de proiectare ar putea sa reduca la jumatate
costurile de reciclare a deseurilor provenite de la ambalaje [11].

Tn 2018 conform figurii 1.7. ratele de reciclare a ambalajelor din plastic Tn Europa au fost de
peste 45% in tari precum Germania, Suedia si Spania, intre 40 si 45% in Marea Britanie, Finlanda,
Portugalia si Italia, intre 30 si 40% in Romania, Bulgaria, Polonia si mai putin de 30% in Grecia,
Ungaria. S-a propus obiectivul ca, pana in anul 2025 Tn UE, cel putin 55% din ambalajele provenite
de la materialele plastice sa fie reciclate. Pentru atingerea unor grade ridicate de reciclare de o
calitate superioara, aspectele legate de proiectare trebuie abordate mai sistematic [11].

Mai muit de ALY
EXH 4012 45%

Figura 1.7. Ratele de reciclare a ambalajelor din plastic in Europa conform plasticseurope *

4 Preluat din https://www.plasticseurope.org/
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Tn sectoarele autovehiculelor, produselor electronice, mobilei si constructiilor se utilizeaza
foarte mult materialele termoplaste si sunt o sursa importanta de astfel de deseuri care ar putea fi
reciclate. In aceste domenii, lipsa informatiilor privind posibila prezenta a produselor chimice poate
sa creeze un obstacol semnificativ pentru realizarea unor rate mai ridicate de reciclare. Pentru a se
depista mai usor produsele chimice in fluxurile reciclate, comisia europeana care se ocupa cu aceste
aspcecte propune sa se accelereze eforturile de identificare a unor modalitati mai eficiente in
depistarea acestora. Obiectivul fiind facilitarea prelucrarii sau eliminarea substantelor chimice in
timpul reciclarii, asigurandu-se un nivel mai ridicat de protectie a mediului si sanatatii [11].

Un alt obstacol major intalnit este cererea redusi a materialelor termoplaste reciclate. Tn UE,
utilizarea Tn produse noi a materialelor termoplaste reciclate este scazuta si este limitata la aplicatii
cu valoare mica sau de nisa. Dezvoltarile recente din comertul international, restrang rutele de
export principale pentru deseurile de materiale plastice colectate pentru reciclare, fac ca dezvoltarea
pietei europene pentru materialele plastice reciclate sa fie mai urgenta [11].

Un motiv pentru care rata de utilizare a materialelor termoplaste reciclate este scazuta il
reprezintd ezitarea multor producatori si marci de produse, care se tem ca materialele termoplaste
reciclate nu o sa corespunda cu nevoile lor de furnizare de materiale fiabile si cu specificatiile de
calitate constante. Tn general materialele plastice sunt reciclate de instalatii mici, de cele mai multe
ori regionale, trecerea la o scara mai larga si la o standardizare mai mare ar contribui la functionarea
mai buna a pietei [11].

Experienta tehnologica a producatorilor de materiale termoplaste din industria chimica poate
sa contribuie la atingerea unor standarde de calitate superioara. Exemple bune de parteneriate
comerciale intre intreprinderi si producatori de reciclare a materialelor plastice sunt in domeniul
autovehiculelor, in care s-a demonstrat ca aspectele legate de calitate si cantitate se pot depasi daca
se fac investitiile necesare [10], [11].

Pentru a se lua in considerare posibilitatea unor initiative legislative, comisia propune 0
campanie in care, pana in 2025, firmele din domeniu se angajeaza ca zece milioane de tone de
plastic reciclat sa se gaseasca in noile produse de pe piata UE. Pentru a se obtine rezultate rapide,
aceasta campanie este adresatd atat firmelor publice cat si celor private, acestia a trebuit sa prezinte
oferte concrete pana in iunie 2018 [10], [11], [15].

Alt motiv care tine pe loc o reciclare mai performanta il reprezinta calitatea si volumele
insuficiente ale colectarii selective si sortarii, fiind esentiale pentru a nu se contamina fluxurile de
reciclare si pentru a se mentine standarde ridicate de sigurantd pentru materialele reciclate. Un
factor esential in asigurarea unei colectari selective de calitate si sensibilizarea opiniei publice cu
privire la acest subiect, 1l au autoritatile locale, regionale si nationale in cooperare cu firmele,
operatorii ce se ocupa cu gestionarea deseurilor. De asemenea, un rol important in atingerea unui
grad ridicat de reciclare il au si sistemele de returnare a garantiilor pentru ambalaje reutilizabile[11].

O atentie deosebitd o are economia circulard, in care valoarea resurselor, materialelor si
produselor este mentinutd in economie un timp mai Tndelungat, astfel producerea de deseuri
reducandu-se considerabil. Aceasta tranzitie catre economia circulard incepe sd se regaseasca in
agenda autoritatilor publice, a institutiilor de cercetare, a mediului de afaceri si a organizatiilor non-
guvernamentale, cunoscand in ultima perioadd o dezvoltare esentiala prin implicarea activa a
factorilor interesati. O analizd a economiei circulare din trei puncte de vedere este oferita de
McKinsey Center for Business and Environment (2016) [11]:

1. Consolidarea si conservarea capitalului natural — sunt controlate stocurile finite si se

realizeaza o abordare mai echilibrata a fluxului de resurse regenerabile;

2. Se eficientizeaza sistemul, eliminndu-se externalitatile negative;

3. Se optimizeaza randamentele de utilizare a resurselor prin circularea materialelor,

componentelor si produselor folosite pana la cele mai nalt nivel posibil.

Conform Comisiei Europene definitia economiei circulare presupune ca valoarea materialelor
si produselor sa fie mentinutd un timp mai indelungat, utilizarea resurselor si deseurile sa fie cat mai
reduse, iar la sfarsitul duratei de viata a unui produs, acesta este reutilizat pentru a crea o valoare

20 Ing. BOTEZATU Nicoleta



Capitolul 1. Aspecte privind reciclarea polimerilor

suplimentara, lucru ce aduce beneficii economice majore, contribuind la crestere economica, la
inovarea si la crearea de noi locuri de munca [11].

Provocarile economiei circulare necesitd un angajament politic in aceastd directie, un
angajament de dezvoltare a standardelor de folosire eficienta a resurselor pe toate fluxurile de
deseuri sau alte tipuri de resurse, un angajament de finantare a cercetarii si inovatiei in dezvoltarea
de tehnologii noi, dar si un angajament de promovare a initiativelor din zona tehnologiei informatiei
[16]. S-a propus o lista de asociere a economiei circulare din zona agriculturii si a apelor, a
deseurilor miniere, a prevenirii si reducerii deseurilor alimentare, a sanatatii umane, a eficientei
energetice, a energiei regenerabile, ce necesita o analizd amanuntitd in termeni de costuri si
beneficii [11], [16].

In aceastd privinta, Fundatia Ellen MacArthur, vine cu ideea de ,,Economie a Plasticului”,
bazata pe trei puncte de actiune [16]:

1. Fondarea unei economii eficiente a plasticului dupa utilizarea acestuia. In aceasti directie,
resursele plastice si procesele tehnologice trebuie sa confere o calitate si o performanta
economica crescutd. Acest model are ca SCOp cresterea reutilizarii, reciclarii si
compostarii. De asemenea, fundatia vine cu ideea unui Protocol Global al Plasticului, cu
un rol inovativ, prin care statele trebuie sa ralieze si sa ia parte in promovarea economiei
plasticului.

2. Impunerea unor standarde companiilor din domeniul industriei plastice, standarde
conform carora trebuie reduse toate emisiile negative, inclusiv poluarea cu deseuri marine.
Totodata, companiile trebuie sa ia parte activ in operatiunile de reciclare in tarile aflate in
proces de dezvoltare.

3. Detasarea productiei materialelor plastice de utilizarea combustibililor fosili si cautarea
unor alternative de materii prime bazate pe resurse generabile. Tn ceea ce priveste spatiul
european, s-a inceput impunerea unor masuri concrete prin taxarea pungilor din plastic
(Roménia a inceput aceastd taxare de pe 1 ianuarie 2019), aparitia alternativelor
biodegradabile si cel mai important, informarea maselor Tn ceea ce priveste acest subiect.

Ca urmare, au fost sugerate si anumite inovatii in ceea ce priveste [16]:

e Reducerea consumului: statele participante vor reduce utilizarea recipientelor din plastic
pentru mancaruri si a paharelor pentru bauturi, prin obiective la nivel national de reducere,
prin prezentarea unor alternative la locul de vanzare, precum si interzicerea utilizarii
produselor de unica folosinta din plastic.

o Colectare: statele participante sunt insarcinate cu colectarea pana in 2025 a 90% din pet-
urile de unica folosinta.

e Responsabilitatea producatorilor: ei vor trebui sa ia parte in acoperirea costurilor de
depoluare precum si gestioare a deseurilor, vor trebui sa ia masuri in ceea privesc
recipientele produselor alimentare, ambalajelor, foliilor, a recipientelor pentru bauturi, a
produselor din tutun cu filtru, pungilor din materiale plastice, servetelelor umede si
baloanelor.

e Etichetarea produsului: eticheta produselor trebuie sa contind informatii clare, cu
instructiuni privind modalitatea de debarasare a deseurilor, informatii privind efectul
acestor asupra mediului, precum si componenta plastica din produse. Aceasta vizeaza
compresele igienice, servetelele umede si baloanele.

e Senzibilizarea maselor privind efectul negativ al poluarii cu deseuri din materiale
termoplaste de unica folosinta si echipamentele de pescuit etc.

Conform statisticilor facute de Plastics Europe n anul 2016 au fost 27,1 milioane de tone de
deseuri plastice colectate prin sistemele din UE pentru a fi tratate. Cantitatea de energie recuperata a
fost de 41,6% si pentru prima data cantitatea de deseuri plastice reciclata — 31,1% a fost mai mare
decét cantitatea depozitata — 27,3%. Se poate observa ca mai putin de 30% din deseurile plastice
sunt colectate pentru a fi reciclate, iar ratele de incinerare si de depozitare a acestora sunt de 39%
respectiv 31%, observandu-se o crestere usoara a incinerdrii fata de depozitare [11].
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Potrivit studiilor dupa un ciclu de utilizare se pierd pentru economie aproximativ 70 si 105
miliarde de euro anual, adica se poate spune cd 95% din valoarea ambalajelor din materiale
termoplaste. Se estimeaza ca o cantitate de 75 — 300 de tone de microparticule de plastic se gasesc
anual in mediul inconjurator in Uniunea Europeana. O cantitate semnificativa de deseuri sunt
aruncate n intregime in mediu, de asemenea o mare parte din microplasticele intalnite sunt obtinute
din fragmentarea unor bucati mai mari de deseuri de plastic, acest lucru ducand la o identificare si o
preventie mai grea. Oportunitati noi dar si riscuri o reprezintd cresterea pe piatd a materialelor
termoplaste ce au proprietati biodegradabile. Cei doi factori ce pot agrava raspandirea materialelor
termoplaste si crea obstacole pentru reciclarea mecanica este absenta unei etichetari clare pentru
consumatori si a unui nivel corespunzator de colectare si tratare a deseurilor, totusi materialele
termoplaste cu proprietati biodegradabile pot avea o importanta semnificativa intr-o serie de
aplicatii, iar inovatiile cu privire la acest domeniu sunt Tntotdeauna binevenite [11].

Tn Romania s-a estimat o crestere a productiei materialelor termoplaste de la 151 kt in 2018 la
164 de kt in 2020, iar consumul de materiale termoplaste a crescut din 2018 de la 698 kt la 748 kt in
2020, astfel avem o ratd anuala de crestere pentru 2018 de 4% si pentru 2020 de 3,5%. Capacitatea
de reciclare a acestor deseuri in Romania, potrivit Planului National de Gestionare a Deseurilor,
este de aproximativ 284 kt/an, din care pentru deseurile PET 134 kt/an si pentru alte deseuri de
mase plastice 150 kt/an. in cazul Romaniei marea problemi o reprezinti identificarea de modalititi
noi de reutilizare, compostare si reciclare care sa aiba un nivel egal cu deseurile generate.
Principalele firme existente in piata materialelor termoplaste in Romania sunt [16]:

1. Reciclatori — Greentech SA este o companie mare de reciclare din sud-estul Europei ce
ofera servicii de colectare si reciclare a fulgilor PET, benzilor PET si granulelor rPET. Pe
langd aceasta mai sunt inregistrate n cadrul Directorul european alte 57 de companii care
se ocupa cu reciclarea deseurilor plastice.

2. Producatrori — Greenfiber International este singura companie din Romania care se ocupa
cu producerea de fibre sintetice din fibre de poliester si PET si a doua firma europeana ce
produce sinteza poliesterica fibra, produsele obtinute de Greenfiber sunt in concentratii de
100% fulgi PET reciclati De asemenea firma a lansat o aplicatie pentru mobil — SIGUREC
pentru a facilita serviciul de preluare a deseurilor direct de acasa. O altd companie
prelucratoare de mase plastice cunoscuta pe piata autohtona si internationala este Harplast
infiintata in 1977. Potrivit Anuarului Statistic al Romaniei numarul mediu al salariatilor
din sectorul de fabricare de mase plastice si a produselor din cauciuc este de aproximativ
52 de mii de persoane si se afld In continud crestere.

3. Asociatii de profil — Asociatia Patronald a Prelucratorilor de Mase Plastice este un
membru Plastics Europe dar si unul din membrii asociati ai Confederatiei Prelucratorilor
de Mase Plastice in Europa, pe scurt EUPC.

Economia circulara mai are in vedere si aspectul privind poluarea plajelor/apelor cu deseuri
plastice, astfel intr-un studiu de cercetare realizat la marea Neagra in 2017 s-au investigat mai multe
locuri pentru a se observa nivelul de poluare cu deseuri, concluziile studiului fiind urmatoarele [11]:

e in perioada 2014 — 2017 — au fost identificate aproximatic 13 mii de articole din care mai
mult de 80% au reprezentat tigarile si filtrele, iar restul fiind articole din polistiren, din
anul 2015 avand loc o crestere a deseurilor plastice;

e in perioada 2016 — 2017 rezultatele obtinute pe plajele Tuzla, Mangalia si Eforie Sud nu
au Tnregistrat diferente semnificative cu privire la cantitatea de deseuri.

De asemenea Uniunea Europeana si-a propus urmatoarele obiective privind reciclarea [11]:

e reciclarea a 65% din deseurile de ambalaje pana in 2025 si 70% pana in 2030;

e reciclarea a 50% din deseurile de materiale plastice pana in 2025 si 55% péna in 2030.

Tn cazul in care una din statele membre ale UE nu va atinge aceste obiective, aceasta va suferi

amenzi semnificative, Romania fiind una din statele expuse acestui risc.
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1.3. Concluzii

Scopul acestui capitol este acela de a prezenta date de actualitate referitoare la reciclarea
materialelor polimerice, iar obiectivul fiind acela de constientizare a populatiei privind importanta
reciclarii. Scopul principal al reciclarii este acela de a reduce cantitatea de deseuri prin
reintroducerea Tn circuitul economico-industrial al materialelor termoplaste reciclate si utilizarea in
alte domenii a materiilor prime din care sunt rezultate produsele din mase plastice.

In ultimii ani productia de mase plastice a inregistrat o crestere semnificativa la nivel
mondial, cele mai utilizate fiind polipropilena —PP, polietilena — LDPE si HDPE, policlorura de
vinil — PVC si polietilen tereftalat — PET. Datorita proprietatilor lor unice cum ar fi rezistenta
termica si mecanica bune, densitate mica, rezistenta la coroziune, conductivitate termica si electrica
bune si prelucrabilitate usoarad, materialele plastice pot fi utilizate in conditii in care materialele
clasice precum metalele si lemnul nu fac fata. Aceste materiale au rezolvarea unor probleme in
diferite domenii de varf ale tehnnicii precum: industria electronica si electrotehnica, industria
constructiilor de masini, aerospatiala, ambalajelor, chimica, nucleard, textild, in agricultura, in
medicina si industria farmaceutica si la materialele de constructii.

Cresterea productiei de materiale plastice are un impact direct asupra mediului, materia prima
pentru majoritatea acestora fiind resursele naturale neregenerabile. Un alt impact semnificativ este
generarea de deseuri solide care ajung la gropile de gunoi, in apa si sol. Avand in vedere ca
majoritatea polimerilor au o durata de viata destul de lunga si o stabilitate chimica extraordinara,
odatd cu patrunderea lor in mediu natural acestea devin deseuri ce afecteaza negativ apa si solul.
Degradarea polimerilor depinde de o serie de factori cum ar fi: caldura, lumina, umiditatea,
oxigenul, expunerea la gaze agresive si organismele bio-active.

O alta problema o reprezinta gestionarea deseurilor generate de materialele termoplaste,
gestionare ce cuprinde anumite etape: colectarea, sortarea si stocarea temporard a deseurilor,
macinarea si curatarea deseurilor. Existd mai multe metode de sortare si anume: sortare
dimensionald, densimetrica, optica, magnetica si manuala.

Majoritatea materialelor termoplaste aruncate sunt incinerate sau depozitate Tn gropile de
gunoi, aceste metode de eliminare necesita un cost ridicat social si de mediu, din cauza emisiilor de
gaze toxice si de gaze cu efect de sera ce pot dduna sanatitii umane si mediului. Pentru rezolvarea
acestor probleme reciclarea capata un rol din ce in ce mai important. Exista trei metode de reciclare:
mecanicd, chimica si termica. Reciclarea mecanica este este relativ ieftina si simpla si presupune
urmatoarele etape: tdierea, tocarea, separarea, sortarea, spalarea, uscarea, extrudarea, peletizarea.
Reciclarea chimica se bazeaza pe procese chimice in care polimerul este transformat Tn elementele
sale constructive — monomerii, acestia devenind materia prima pentru fabricarea altui polimer.
Reciclarea termicad presupune incinerarea polimerilor pentru a recupera energia existenta in acestia
si pentru a o transforma in alt timp de energie — electrica, caldura.

Un management al deseurilor plastice de lunga duratd constd in compatibilitate economica,
ecologica si sociala. Factorii economici care influenteaza viabilitatea reciclarii sunt costul reciclarii
comparativ cu costul formelor alternative de eliminare acceptabile si pretul polimerilor reciclati
comparativ cu cel al polimerului virgin.

Romania este una din tarile fruntase in clasamentul celor mai murdare state ale UE, avand o
rata de reciclare destul de scazutd comparativ cu tari precum Germania, Suedia si Olanda. La fel ca
celelalte membre ale UE, Romania trebuie sd atinga obiectivele privind reciclarea maselor
termoplaste pana in 2025, respectiv 2030, altfel va fi expusd riscului de a primi amenzi
semnificative.
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CAPITOLUL 2.
OPTIMIZAREA SISTEMUL DE MANAGEMENT AL DESEURILOR DIN JUDETUL
GALATI

2.1. Descrierea judetului si principalii generatori de deseuri

Judetul Galati face parte din regiunea Moldova din Roménia si alaturi de judetele Brdila,
Buzau, Constanta, Tulcea si Vrancea, apartine de regiunea de dezvoltare sud-est. Suprafata
judetului este de 4 466 km? si reprezinta 1,9% din suprafata tarii. Din punct de vedere administrativ
judetul include doud municipii — Galati si Tecuci, doua orase — Beresti si Tg. Bujor, 61 de comune
si 180 de sate. Populatia stabilita la recensamantul din 2011 a fost de 536 167 locuitori, din care
43,8% persoane in mediul rural si 56,2% Tn mediul urban [17].

Riscurile naturale la care este supus Galatiul sunt: inundatiile, seceta si furtunile, cutremurele,
incendiile si alunecarile de teren [17].

Principalele ramuri economice ale judetului sunt: 43% industrie si constructii, 38% servicii si
19% exploatari forestiere, agricultura si silvicultura. Totodatd, ramurile mentionate anterior
genereaza si foarte multe deseuri, pe 1angd acestea mai sunt si deseurile generate de gospodarii si de
locuitori in spatiile publice [17].

2.2. Obiectivele si tintele sistemului de management al deseurilor

Sistemul de management este definit ca ansamblul elementelor cu caracter informational,
motivational, decizional si organizatoric prin care este realizat procesul de management si are dept
scop asigurarea unui nivel de performanta cat mai ridicat [18].

Sistemul de management al deseurilor este definit ca un sistem care cuprinde totalitatea
activitatilor de management al deseurilor (colectarea si transportul, sortarea, reciclarea,
compostarea, tratarea si depozitarea) si are drept scop atingerea anumitor tinte prestabilite [19].

Obiectivele privind gestionarea deseurilor in judetul Galati s-au stabilit pe baza [20]:

e Prevederilor legislative nationale si europene in vigoare;

e Prevederilor publicate de catre Comisia Europeana in Pachetului Economiei Circulare;

e Prevederilor PNGD (Planului National de Gestionare a Deseurilor) perioada 2014-2025;

e Problemelor principale intilnite in actuala gestionare a deseurilor municipale.

Deoarece obiectivele si tintele cu privire la deseuri pentru judetul Galati s-au stabilit pe baza
prevederilor amintite mai sus, Th cazul nerespectarii acestora se vor aplica amenzi.

Tabelul 2.1.
Obiective si tinte cu privire la deseuri pentru judetul Galati [19]
Nr. Crt. Obiectiv Tinta
Intreaga populatie dlvn medlul.n.lral *' Un grad de acoperire cu serviciu de
1. urban este conectatd la serviciul de . o/ A s A
salubrizare. salubrizare de 100% pana in 2021.

0, 0, 0, i N I
O crestere a gradului de pregatire 50%, 55%, 60% din Iintreaga cantitate

2. entru reciclare s reutilizare generata de deseuri municipale, pana in 2027,
p , ' 2030, respectiv 2035,
3 Reducerea  cantitdtii de deseuri La 35% din cantitatea produsa in 1995,

municipale biodegradabile depozitate.  termenul fiind 2023.
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Nr. Crt. Obiectiv Tinta

" Depozitarea deseurilor doar in depozite Tncepand cu iulie 2017,
conforme.
Depozitarea  deseurilor  municipale

6. O . Pe termen permanent.
colectate separat sa fie interzisa.
Depozitarea doar a deseurilor care au

7. fost supuse in prealabil operatiilor de Termenul fiind pana in 2023.
tratare.
Deseurile sa fie colectate separat,

8. pregatite pentru reutilizare sau tratate, Pana in 2021.
in functie de caz.
Reducerea deseurilor din plastic si a

9. ’ ’ Pe termen permanent.

aruncarii acestora in mediul public.

2.3. Politica de mediu

Poltica de mediu este o forma a politicii generale si are drept scop stabilirea obiectivelor,
strategiilor, metodelor si mijloacelor ce sunt implicate in actiunile realizate pe plan national pentru a
preveni si combate poluarea si pentru o dezvoltare durabila a mediului. De asemena, politica de
mediu evalueaza situatiile reale legate de mediu, stabileste influentele negative asupra mediului,
masurile de protejare si conservare a mediului si sistemele de sanctionare in cazul poluarii [21].

In Romania politica de mediu se bazeazi pe anumite principii si anume [22]:

principiul precautiei in ceea ce privesc activitdtile cu un impact semnificativ asupra
mediului;

principiul prevenirii poluarii;

principiul conservarii biodiversitatii;

principiul potrivit caruia utilizatorul resurselor naturale si poluatorul mediului ”plateste”,
adicd au obligatia de a plati direct;

principiul stimularii activitatilor (prin acordarea de credite, subventii etc) de indreptare a
mediului.

Cei de la conducerea judetului Galati se angajeaza [22]:

sa asigure un nivel de perfomanta ridicat in ceea ce priveste calitatea, mediul, sdnatatea si
securitatea;

sa implementeze, mentind si sd imbundtateasca continuu politica si sistemele de
management de la toate nivelele;

sa 1a masurile necesare legate de prevenirea poludrii;

sa asigure respectarea cerintelor prevederilor aflate in vigoare;

sa analizeze periodic politica, pentru a o schimba si adapta continuu in functie de
activitatile desfasurate si modificarile legislative.

2.3.1. Legislatia cu privire la deseuri
La nivelul Uniunii Europene exista urmatoarea legislatie cu privire la deseuri [23]:

Directiva nr. 851/2018 cu privire la deseuri;

Decizia 2014/955/UE care stabileste lista cu deseurile periculoase;
Directiva nr. 850/2018 privind la depozitarea deseurilor;

Directiva 2010/75/UE cu privire la emisiile industriale;

Directiva nr. 852/2018 privind ambalaje si deseurile acestora;
Directiva 86/278/CEE cu privire la protectia mediului.
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Strategia europeana pentru materialele termoplaste intr-o economie circulara are drept
obiectiv punerea bazei unei economii noi a termoplasticelor, in care proietarea si prelucrarea acestor
materiale si a produselor fabricate din acestea si asigure indeplinirea nevoilor de reutilizare,
reparare si reciclare, iar materialele mai durabile sa fie promovate si devoltate [23].

Prioritatile strategiei privind colectarea si sortarea deseurilor termoplaste, adecvate sistemului
de management al deseurilor din judetul Galati, sunt [11]:

Schimbarile la nivel de productie permit rate mai mari de reciclare a termoplasticelor
pentru toate aplicatiile-cheie — vor fi reciclate in Europa, in 2030, peste jumatate din
deseurile din materiale termoplaste generate, colectarea selectiva a acestora o sa atinga un
nivel foarte ridicat, iar reciclarea deseurilor din ambalaje plastice o sa atingd un nivel
asemanator cu cele ale altor ambalaje;

Capacitatea de reciclare a Uniunii Europe in ceea ce priveste materialele termoplaste se va
extinde si moderniza semnificativ — in anul 2030, capacitatea de reciclare si sortare o sa
creasca de patru ori fata de anul 2015.

Pentru a atinge prioritatile stabile mai sus, se propun urmatoarele masuri [22], [23]:

Imbunatatirea calitatii reciclarii materialelor termoplaste si a aspectelor economice prin:
o proiectarea cu potential de reciclare;

o stimularea cererii materialelor termoplaste reciclate;

o tehnici mai bune de colectare separata si sortare.

Reducerea deseurilor plastice si a aruncarii acestora pe domeniul public;

Orientarea investitiilor si a inovarii catre solutii circulare.

La nivel national exista urmatoarele legi cu privire la deseuri [23]:

Legea nr. 211/2011 cu privire la regimul deseurilor;

HG nr. 1061/2008 cu privire la transportul deseurilor nepericuloase si periculoase pe
teritoriul tarii;

HG nr. 349/2005 privind depozitarea deseurilor;

Legea nr. 278/2013 cu privire la emisiile industriale;

Legea nr. 101/2006 priveste serviciul de salubrizare a localitatilor;

Legea nr. 249/2015 cu privire la modalitatea de gestionare a ambalajelor si deseurilor
acestora;

Ordinul nr. 344/2004 privind aprobarea Normelor tehnice legate de protectia mediului.

2.4. Infrastructura existenta pentru gestionarea deseurilor

Cu ajutorul fondurilor europene sau prin sursele proprii ale autoritatilor publice locale s-au
facut investitii in ceea ce privesc instalatiile de deseuri. Instalatiile existente la nivelul anului 2018
in judetul Galati sunt trecute n tabelul 2.2. [22].

Tabelul 2.2.
Instalatiile pentru deseuri din judetul Galati la nivelul anului 2018 [23]
Denumire Functionare Finantare
Statie sortare Galati Din 2012 ISPA
Statie sortare Tecuci Nu este Tn operare Phare
Statie compostare Galati Din 2012 ISPA
. . Nu mai functioneaza
Statie de compostare Tg. Bujor din 2014 Phare
Depozit neconform pentru deseuri nepericuloase Tecuci 1950- iulie 2017 P_Ir_lengszlia
D01_1a puncte VerZI. pentru. stocare‘a Fle@eurllor menajere Din 2012 ISPA
periculoase, voluminoase si deseuri din constructii
Depozit conform pentru deseuri nepericuloase Tirighina Din 2011 ISPA
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2.4.1. Serviciul de salubrizare
Majoritatea teritoriilor din judet beneficiaza de serviciu de salubrizare sub diverse forme.
Modalitatea de plata a acestui serviciu se realizeaza sub forme diferite si anume [24]:
e taxa platitd de persoanele fizice si juridice autoritatilor publice locale;
e tarif platit direct operatorilor de salubrizare;
e sistem mixt:
o taxa platita de persoanele fizice autoritatilor locale;
o tarif platit de persoanele juridice operatorilor de salubrizare.

129 132
2 140 120
Z.J_ 120 108
93
= 100 85
g
I 80
o
.g 60
S 40
=
8§ 20
[5)
©
< 0
S Cluj Vaslui lasi Bacau Galati Braila

Judet

Figura 2.1. Taxa de salubrizare in diferite judete in anul 2019

Tn figura 2.1. este reprezentata taxa de salubrizare pentru diferite judete in anul 2019. Putem
observa cd judetul Galati are o taxa de salubrizare destul de ridicata fata de alte judete, aflandu-se
pe penultimul loc cu o valoare a taxei de 129 lei/an pe persoana in 2019, urmand sa creasca in 2020
conform primariei galatene. Pe utimul loc in comparatia din grafic se situeaza judetul Bréila cu o
taxd de 130 lei/an pe persoana, iar la polul opus se afld judetele Cluj si Vaslui, cu o taxa de 85,
respectiv 93 lei/an pe persoana.

Tabelul 2.3.
Nivelul taxelor/tarifelor de salubrizare in judetul Galati in mediul urban si rural in anul 2018 [24]

Taxa/tarif pentru populatie

Localitate Operator .
(lei/luna pe pers.)
Mediu urban
Mun. Galati Serviciul public ECOSAL 7
Mun. Tecuci CUP Tecuci 4
Oras Tg. Bujor S.C. BUJOR PRESTSERV SRL 3,25
Oras Beresti SC LEONMAR SRL 3
Mediu rural
Balasesti Serviciu public 3
Buciumeni SC COSMESIRET SRL 6
Costache Negri SC LEONMAR SRL 2
Liesti Serviciu public 5
Pechea SC LEONMAR SRL 2
Sendreni SC Salubrizare Sendreni SRL 3
Vladesti Gemina Servexim SRL 1
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In figurile 2.2. si 2.3. este reprezentat nivelul taxelor/tarifelor de salubrizare In anul 2018, atat
in mediul urban cat si cel rural. Daca se face o comparatie intre cele doud figuri, se observa ca per
total valoarea taxei de salubrizare este putin mai scazuta in mediul rural, fatd de mediul urban, unde
cantitatea de deseuri generati este mai mare. In primul grafic se remarca faptul ci municipiul Galati
are cea mai mare taxa/tarif de salubrizare din toate orasele/municipiile judetului, iar orasul Beresti
cea mai mica taxa, valoarea acesteia fiind foarte apropiata de cea a orasului Tg. Bujor. Municipiul
Galati are o taxa mai mare de 2,3 ori fata de orasul Beresti, de 2,15 ori fata de Tg. Bujor si de 1,75
ori fata de municipiul Tecuci. In mediul rural taxele sunt putin mai scizute, in exemplul dat s-au
ales 7 localitati din judet si s-a constatat ca cea mai mare taxa o are comuna Buciumeni, cu 6
lei/luna pe persoana, urmatd de comuna Liesti cu 5 lei/lund pe persoana. La capétul opus cu cea mai
mica taxa de salubrizare se afla comuna Vladesti, cu doar 1 leu/luna pe persoand, urmata de
comunele Costache Negri si Pechea, cu 2 lei/luna pe persoana.

Pentru perioada 2018 — 2047 s-a estimat in tabelul 2.4. proiectia deseurilor menajere si
similare pe baza evolutiei indicatorului de generare a deseurilor menajere si a evolutiei
populatiei[24]:

Tabelul 2.4.
Estimarea proiectiei deseurilor menajere si similare pentru perioada 2018 — 2047 [24]

Deseuri 2018 2022 2027 2030 2035 2040 2047
Menajere 107136 111336 110931 110689 110287 109887 109331
Similare 27921 28525 28406 28335 28217 28100 27936

Din piete 845 845 845 845 845 845 845

Din parcuri si gradini 3980 3980 3980 3980 3980 3980 3980

Stradale 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410

Total deseuri municipale ) /3,91 149096 147572 147259 146730 146222 145502
generate si colectate

Necolectate/neraportate 4525 0 0 0 0 0 0
Reciclabile generate Tn mun.
Galati si predate direct 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
colectorilor
Total 151816 152096 151572 151259 150739 150222 149502
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Compozitia deseurilor menajere si similare a fost determinata in cadrul unui proiect de catre
serviciul public Ecosal, doar pentru municipiul Galati. Tn figura 2.4. fiind trecute rezultatele analizei
realizate pe probe de 500 kg preluate din zone diferite [25]:

e Zona 1 reprezinta zona centrald a municipiului;

e Zona 2 — zona aflata intre periferie si centru;

e Zona 3 — zona periferiei.

350

— mZonal(kg) mZona?2 (k Zona 3 (k
3 300 (kg) (kg) (kg)
= 250
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© Biodeseuri =~ Hartie si Sticla Metale Plastic Textile Altele

carton

m Zona 1 (kg) 314 57.8 24.5 4.35 43 16 41.75
m Zona 2 (kg) 324 55 19 4 45 12 41
Zona 3 (kg) 346 51 14 4 51 10 24

Figura 2.4. Compozitia deseurilor menajere si similare pentru municipiul Galati

Tn urma studiului realizat se poate observa ci deseurile din materiale termoplaste ocupa locul
trei in zona centrala a municipiului si in zona aflata intre periferie si centru si sunt la egalitate cu
deseurile din hartie si carton in zona periferiei. De asemenea, putem spune ca deseurile termoplaste
au fost generate cel mai mult in zona periferiei, cu 51 kg si cel mai putin in zona centrala, cu 43 kg.
Pe primul loc in toate cele trei zone se afla biodeseurile, iar pe al doilea loc hartia si cartonul.
Ultimele doua locuri fiind ocupate de deseurile textile si deseurile metalice.

In continuare este descrisa infrastructura existenti in judetul Galati pentru toate componentele
sistemului de gestionare a deseurilor si anume: colectare si transport, sortare, compostare si
depozitare [24], [25].

2.4.2. Infrastructura existenta pentru colectare si transport

A. Colectarea si transportul deseurilor menajere similare

Colectarea acestor deseuri se face in prezent in mare parte in amestec, motivul fiind cantitatile
mici de deseuri reciclabile colectate separat. Sistemul de colectare a deseurilor similare si menajere
este prezentat in continuare la nivelul mediului rural si urban [20].

Colectarea si transportul deseurilor menajere la nivelul municipiului Galati se face astfel [20]:

e Deseurile in amestec [20]:

o In zona blocurilor sunt colectate in puncte de colectare stradald prin aport voluntar. Tn
anul 2018, conform informatiilor celor de la Ecosal, au fost raportate 1433 containere
de 1100 I si 329 puncte de colectare;

o 1n zona caselor colectarea se realizeaza din poarta in poarta in pubele de 120 I;

o Ecosal detine 31 de vehicule pentru a transporta deseurile reziduale, fiecare avand un
volum de 6 — 12 m3.

e Deseurile reciclabile colectate — sticla, hartie/carton, plastic/metal [20]:

o In zona blocurilor deseurile sunt colectate in puncte de colectare stradala tot prin
aport voluntar ca in primul caz, acestea aflandu-se in vecinatatea sau in acelasi
amplasament cu punctele de colectare a deseurilor reziduale. Colectarea se face
separat (plastic/metal, hartie/carton, sticla) in containere igloo ce au o capacitate de
2,5 m3. Conform datelor oferite de Ecosal Tn municipiul Galati existi 170 de puncte
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pentru colectarea deseurilor reciclabile, fiecare avand trei igloo-uri, pentru fiecare tip
de deseu céte unu;

o Pentru zona caselor colectarea acestor deseuri se face prin aport voluntar, punctele de
colectare fiind situate in zona blocurilor;

o Pentru transportarea deseurilor Ecosal detine 22 de containere de tip plasa, 468
recipiente de tip igloo si 4 masini de colectare si trasnport.

Municipiul Tecuci detine in prezent 4201 pubele de 240 1, 3390 pubele de 120 I si 310
containere de 1100 | [20].

La sfarsitul anului 2016, in localitatea Tg. Bujor existau 90 pubele de 120 | pentru colectarea
deseurilor reciclabile si 800 pubele de 120 | pentru colectarea deseurilor reziduale [20].

Tn mediul rural colectarea este de tip din poarta in poarti”, aceasta facandu-se in amestec. In
localitatile Balasesti, Ivesti si Schela exista echipamente de colectare si transport a deseurilor in
amestec si reciclabile, respectiv pubele de 120 1 si containere de 1100 1 [20].

B. Colectarea si transportul deseurilor menajere periculoase si voluminoase

Sistemul de colectare pentru transportul acestor deseuri in municipiul Galati este prin aport
voluntar, existdnd doud puncte verzi pentru stocarea temporara, acestea incepandu-si activitatea in
anul 2012. In restul judetului colectarea deseurilor menajere periculoase si voluminoase nu se
realizeaza separat [20].

80 67.14 B Galati 80 64.17
S ' 5458 MW Braila S 55.56
= 60 & 60
g 40 é 40 = Galati
o —
® 2521 2058 2221 o ® Braila
= 12.28 )
2 2 ‘ - S
:
S 0 O 0 _
Metal Plastic Sac Metal Plastic

. . Tip container
Tip container P

Figura 2.5. Containere utilizate individual pentru  Figura 2.6. Containere utilizate Tn uz comunal
colectarea selectiva pentru colectarea selectiva

Tn graficele din figurile 2.5. si 2.6. este reprezentatd o comparatie a tipurilor de containere
utilizate in gospodarii sau institutii si in uz comunal sau stradal, pentru colectarea selectiva a
deseurilor, in judetele Galati si Braila. Putem remarca, in figura 2.5., ca in judetul Galati,
containerele din plastic, folosite in gospodarii sau firme, pentru colectarea selectiva sunt utilizate de
1,23 ori mai mult fatd de judetul Braila. Tot pentru uz individual sunt folosite si containerele din
metal si sacii, In aceste cazuri judetul Braila, cu 23,21% pentru containerele metalice si 22,21%
pentru saci, se situeaza in fata judetului Galati. Pentru uz stradal se observa in figura 2.6. ca sunt
utilizate doar containere din metal si din plastic. Containerele metalice pentru colectarea selectiva
sunt folosite mai mult in judetul Galati, in proportie de 64,17% si mai putin in judetul Braila, in
proportie de 44,44%. Pe de alta parte, containerele din material plastic sunt intalnite mai des in
Braila, mai exact, sunt utilizate de 1,55 ori mai mult fata de judetul Galati.

2.4.3. Infrastructura existenti pentru sortare
Statia de sortare Galati a intrat in operare in anul 2012, se afla in acelasi amplasament cu
statia de compostare, este operatd de firma Ecosal si autorizatia de mediu pe baza careia aceasta
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functioneaza este valabild pana pe 29.03.2022. Statia de sortare Galati are o capacitate de
6000t/an[24].

Statia de sortare a deseurilor Tecuci nu a putut fi operatd niciodatd din cauza nefunctionarii
corespunzitoare a ansamblului de echipamente achizitionate. In aceast statie au fost receptionate in
medie cantitati de 20 t/an pentru a fi ulterior presate si valorificate [24].

Figura 2.7. Statia de sortare Galati® Figura 2.8. Statia de sortare Tecuci®

2.4.4. Infrastructura existenta pentru compostare

Judetul Galati dispune de doud statii de compostare, una situata la Galati si cea dea doua
aflata la Targu Bujor [20], [24].

Statia de compostare de la Galati are o capacitate proiectatd de 10000t/an, se afla pe acelasi
amplasament cu statia de sortare si este operatda de firma Ecosal a carei autorizatie de mediu pentru
functionarea statiei expira pe 29.03.2022. Tn aceast statie sunt procesate deseuri de naturd vegetala
provenite din parcuri, gradini si spatii verzi. Tehnica de compostare se numeste compostare aeroba
in brazde, iar platforma betonati a liniei de compostare are o suprafatd de 6000 m2. Dupi ce sunt
maruntite Tntr-un tocator, deseurile sunt asezate in brazde in hala de compostare, brazdele avand o
indltime de 1,5 m, urméand sa fie intoarse si umezite usor de catre un utilaj specializat. Compostul
obtinut dupa o perioadd de aproximativ 12 — 14 saptamani este utilizat ca pamant vegetal pentru
spatiile verzi. Statia de la Galati este dotata cu echipamentele urmatoare [20], [24]:

e Tocator de deseuri pentru compost;

Utilajul care intoarce compostul;
Tamburul de irigare;
Incarcatorul frontal;

Sita rotativa

Statia de compostare de la Targu Bujor cu o capacitate proiectatd de 1000 t/an, a fost
prevazuta sa trateze deseuri stradale, din piete, menajere si similare in amestec etc. Statia este dotata
cu [24]:

e Hala de compostare ce are o Suprafatd betonata de 1134 m;

Céntar rutier de tip bascula;

Statie de tratare cu o capacitate de 40 m® si statie de epurare cu o capacitate de 4 m*/zi;
Un separator de produse petroliere si unul de metale;

Benzi transportoare;

5 Preluate de pe https://www.viata-libera.ro/
& Preluate de pe https://www.viata-libera.ro/
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Sita rotativa;

Un utilaj destinat Tntoarcerii compostului;
Incarcatorul frontal;

Tocator de crengi;

Presa de balotat.

Figura 2.9. Statia de compostare Galati’ Figura 2.10. Sta‘,[ll?;au}igrgomp ostare Targu
2.4.5. Infrastructura existenta pentru depozitare
In judetul Galati, depozitul Tirighina este singurul depozit conform care se afla in functiune.
De asemenea, deseurile colectate din judet au inceput sa fie depozitate incepand cu 25 septembrie
2018 la depozitul Rosiesti din judetul Vaslui [20], [24].

Figura 2.11. Depozitul de deseuri Tirighina®

" Preluat de pe https://www.descopera.ro/
8 Preluat de pe https://www.descopera.ro/
% Preluat de pe https://adevarul.ro/
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2.5. Capacitati de reciclare

Numarul firmelor pentru reciclare are un rol foarte important in ceea ce priveste capacitatea
de reciclare a judetului. In judetul Galati, potrivit informatiilor oferite de Ministerul Mediului —
Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, Galati, exista 17 operatori care au autorizatie de
mediu pentru a colecta deseurile de ambalaje conform prevederilor legii 249/2015 cu privire la
modalitatea de gestionare a deseurilor de ambalaje si a ambalajelor. Tn tabelul 2.5. sunt trecuti
operatorii economici care au autorizatie pentru a valorifica deseurile reciclabile ce au colectate
separat [20], [24].

Tabelul 2.5.
Operatorii economici autorizati pentru a valorifica deseurile reciclabile colectate separat [24]

Capacitate de reciclare proiectata

Nume Operatii realizate (t/an)
Asplastic ~ rapricare chedere, furtun de gradind €1C 4. Gni e extrudat cu 12 /an
utilizand granule din PVC
Eco-metal Macinarea si granularea deseurilor din Instalatie de granulare si macinare cu
i plastic si fabricarea de tuburi, benzi, folii, 100 kg/h, instalatie de spalare si de
production L +UU R : 5
saci/pungi etc injectie
Fabrlcar_e_aAde moblllere_ sau pro<_juse d"? 34 t/luna de granule din plastic si
PVC utilizand granule din deseuri PVC si - . i
Furtuntec - . U 7 masini de extrudat tevi din PVC cu
macinarea si granularea deseurilor din 437 t/an si tocitor cu 285 ka/h
plastic si extrudarea tevilor din PVC ’ g
Galtexmed t[;ii;tlrsmarea si procesarea deseurilor 1800 t/an
i Macinarea sau granularea plasticului, Moara de macinat cu 300 kg/h, presa
Matt ecoinvest ; . - b
demontarea deseurilor din lemn de balotat, linie de spalat

2.6. Aspecte care necesita imbunatitire in sistemul de management al deseurilor
Sistemul actual de gestionare a deseurilor are cateva probleme in ceea ce priveste [20], [24]:
A. Colectarea si transportul deseurilor
e Doar o parte din deseurile municipale generate este colectata,
e Doar 7% din toatd cantitatea de deseuri municipale stranse este colectata separat pentru a
fi mai departe reciclata;
e Infrastructura pentru colectarea si transportul deseurilor reciclabile lipseste in unele
localitati din judet.
B. Tratarea deseurilor
e Aproximativ 93% din deseurile municipale colectate sunt depozitate fara a fi pretratate in
prealabil conform prevederilor legale;
e Lipsa instalatiilor de sortare care permit tratarea deseurilor colectate separat;
e Lipsa instalatiilor de compostare care permit tratarea deseurilor verzi.
C. Depozitarea deseurilor
Depozitul de la Tirighina este singurul depozit conform, acesta deservind exclusiv
municipiului Galati si alte 5 comune din apropiere, neexistand o solutie definitiva pentru restul
localitatilor in ceea ce priveste depozitarea deseurilor.

2.6.1. Alternative tehnologice
Pentru a atinge obiectivele propuse la punctul 2.2. cu privire la materialele termoplaste,
autoritatile nationale si regionale trebuie [20], [24]:
e Sa favorizeze reutilizarea si reciclarea deseurilor fatd de depozitarea si incinerarea
acestora;
e Saimbunatiteasca si sa intensifice colectarea selectiva a deseurilor din plastic;

Ing. BOTEZATU Nicoleta 33



Capitolul 2. Optimizarea sistemului de management al deseurilor din judetul Galati

e Sa aplice amenzi in cazul aruncdrii de gunoaie in domeniul public si sd promoveze
activitatile de curatare a plajelor;

e Sa elimine depozitele neconforme;

e Sa asigure tratarea deseurilor plastice conform Regulamentul UE privind tratarea
deseurilor plastice.

Tn continuare au fost propuse alternative tehnologice pentru a imbunitati sistemul actual de
management al deseurilor pentru judetul Galati [20], [24]:

A. Colectarea si transportul deseurilor reziduale menajere
Obiectiv — Intreaga populatie a judetului, pana in anul 2021, sa fie conectata la serviciul de
salubrizare. Au fost analizate urmatoarele optiuni pentru colectarea deseurilor menajere [20], [24]:

1. Colectarea din poarta in poarta Tn saci — sacii umpluti cu deseuri pre-colectate sunt
amplasati la strada, in fata cladirilor, la momentul colectarii, mai apoi sunt luati de catre
muncitori i pusi in cuva masinii de colectare.

2. Colectarea din poarta in poarta in pubele individuale — in acest caz fiecarei gospodarii i se
atribuie o pubela pentru deseurile reziduale. Propietarul containerelor sau pubelelor poate
sa fie proprietarul gospodariei, operatorul colectarii deseurilor sau municipalitatea.

3. Colectarea in puncte de colectare stradale prin aport voluntar (propriu) — n acest caz, sunt
amplasate containere in zonele de colectare, iar generatorii de deseuri va trebui sa isi
aduca singuri deseurile.

Tabelul 2.6.

Evaluarea optiunilor pentru colectarea si transportul deseurilor reziduale menajere [24]:

Parametrii Optiunea 1 Optiunea 2 Optiunea 3
Este nevoie de o
9 - Frecventa de colectare este
- Frecventi mare de frecventa  mare de . . L
Aspecte privind . mica, probleme cu privire
colectare, efort fizic colectare, probleme cu i .
colectarea . N e .~ la spatiu pentru containere
ridicat la incarcare. privire la spatiu . NS
e s si efort fizic la incarcare.
depozitarii pubelelor. ’
. La blocuri confortul este
Confort  sporit cu oa .
- Confort sporit in ceea ce redus deoarece deseurile
privire la colectare . .
.. priveste colectarea trebuie duse la container,
deoarece  deseurile deoarece deseurile sunt iar in  zona  caselor
Confortul sunt luate direct de la ? . . .
. . < colectate de la fiecare confortul lipseste din cauza
utilizatorului fiecare casa, confort ’

scazut din punct de
vedere al spatiului de
depozitare.

casd, confort mediu din
punct de vedere al
spatiului de depozitare.

distantelor mari péana la
container, confort sporit
din punct de vedere al
spatiului.

Aspecte de mediu

Sacii cu deseuri pot fi
rascoliti de animale
daca sunt depozitati
la coltul strdzii mult
prea devreme de ora
colectarii.

Administratorul  trebuie
sd vorbeasca cu locatarii
pentru a alege locul
potrivit pentru depunerea
deseurilor.

Dupa o perioadda de timp
containerele se
deterioreaza, deseurile pot
fi puse pe langa container.

Costul cu
vehiculele de
colectare

Datorita  frecventei
mari de colectare, e
nevoie de un numar
mare de vehicule de
colectare.

Cost  redus, datorita
frecventel scazute de
colectare.

Cost foarte scazut, datorita
numdrului mic de puncte
de colectare si a frecventei
scazute de colectare.
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Costul cu pubelele

Sacii sunt
achizitionati direct de
generatorii de deseuri

30-60
€/container din plastic si

€/pubela, 120

120 €/container din plastic

- . - . . i 350 €/contain din
sau containerele | prin urmare costurile 350  €/container  din 3 container
. - metal.
de investitie  nu metal.
exista.
Aplicabilitatea
pentru mediul
urban
. Nu este practici Nu este practica pentru Este  practica  pentru
Blocuri . . .
pentru blocuri. blocuri. blocuri.
Este potrivitd pentru . s
potrivita p Este fezabila pentru case Este potrivita pentru case
case, dar animalele ar e . . :
y . ... . datorita spatiului dar exista disconfort din
Case putea sa rupa sacii si .. . . Y
< ~ ... suficient pentru cauza distantei mari pana
sa mprastie . . ’
. ¥ amplasarea pubelei. la containere.
deseurile.

Este potrivita pentru

. . Este otrivita entru
mediul rural, dar Este fezabili doar pentru P P
s e o mediul  rural, deoarece
Aplicabilitatea scump datorita localitatile rurale unde . i
. L. ; containerul poate fi
pentru mediul rural | greutatii reduse a drumurile de acces sunt :
g . N 8 amplasat la  marginea
deseurilor reziduale T1n stare buna. ..
’ drumului/strazii.
generate.

Avand in vedere criteriile mai sus amintite, nu se poate recomanda o alternatica standard de
colectare a deseurilor pentru tot judetul, motiv pentru care se propune sistemul urmator [24]:

Mediul urban:

e Pentru zona caselor se recomanda optiunea 2 in care fiecare gospodarie este dotatd cu
pubele pentru deseurile reziduale;
e Pentru zona blocurilor se recomanda optiunea 3 in care colectarea se face prin intermediul
punctelor de colectare aflate Tn zona blocurilor.

Mediul rural:

In acest caz se recomada implementarea a doua sisteme, astfel:

e Colectarea prin optiunea 2, fiecare gospodarie va fi dotata cu pubeld individuala;

e Pentru casele unde accesul este mai dificil la drum se recomanda optiunea 3, in care vor fi
amplasate puncte de precolectare dotate cu containere la cea mai apropiatd intersectie cu

drumul.

B. Colectarea si transportul deseurilor reciclabile menajere
Obiectiv — sa se extindad sistemul de colectare separatd a deseurilor reciclabile pe intreg
judetul. Pentru atingerea obiectivului au fost analizate trei optiuni tehnice, acestea fiind [20], [24]:

1. Colectarea separata din poartd in poarta — presupune ca gospodariile sa aiba fiecare cate 3
saci/pubele pentru a colecta deseurile astfel: hartie/carton, plastic/metal si sticla.

2. Colectarea in puncte de colectare stradale prin aport voluntar, dotate cu cate 3 containere
pentru hartie/carton, plastic/metal si sticla.

3. Un amestec intre primele doud optiuni — pentru deseurile de hartie/carton, plastic/metal
colectarea se va face In pubele din poartd in poartd, iar pentru deseurile de sticla
colectarea se va face in containere/igloo-uri in puncte de colectare stradale prin aport

voluntar.
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Tabelul 2.7.
Evaluarea optiunilor pentru colectarea si transportul deseurilor reciclabile menajere [24]
Parametrii Optiunea 1 Optiunea 2 Optiunea 3
= . = . Flexibilitate mare cu
In ceea ce priveste In ceea ce priveste -
o —.. privire la  frecventa
frecventa colectarii, frecventa colectarii, ...
colectarii, probleme cu

Aspecte privind

flexibilitatea este mare,
probleme cu privire la

flexibilitatea este medie,
probleme cu privire la

privire la spatiu din cauza

colectarea . . . amplasarii a 2 saci/pubele
spatiu ~ deoarece e spatiu din cauza .. .
) . ... . in gospodarie si un
nevoie de 3 saci/pubele amplasarii a 3 containere - N
in incinta gospodariei Tnspatiul public container i puncte
' ’ ' stradale.
Rata de
Foarte mare Mare Mare

reciclabilitate

Confort ridicat datorita

Confort scazut din cauza

Confort ridicat in cazul
deseurilor din

Confortul faptului ca deseurile - . o :
- . i ’ deplasarii pana la plastic/metal si
utilizatorului | reciclabile sunt luate : e O
. containere. hartie/carton si scazut in
direct de la case. R
cazul sticlei.
Containerele pot fi
Aspecte de Problemele legate de distruse pentru a recupera Probleme cu privire la
mediu mediu sunt minime. materialele, deseuri puse mediu sunt minime
pe langa container.
Investitii mari din cauza Inveft‘m. mici _datorita Investitii medii datorita
. L numarului mic de A .

Costuri cu numarului  mare de . - faptului ca vehiculele se
: . - vehicule utilizate, ca y . .
vehiculele de | vehicule utilizate pentru L . deplaseaza de doua ori —

PR . urmare a  numarutlui - .
colectare sticla, hartie/carton si - gospoddrii si  punctele
. * scazut de puncte de ’
plastic/metal. stradale.
colectare.
Daca sacii/pubelele
(s:il;nt Cltar:llgra;rtzgreii dlredC(: 30-60 ~ €/pubeld, 330 Costurile implica un mixt
Costurile cu g €/container din metal si P

deseuri atunci costurile

intre costurile optiunilor

saci/containere . .. 120  €/container  din .
de investitie sunt nule, . 1s12.
N y plastic. ’
in caz contrar costul va
fi 30 — 60 €/pubela.
Costuri mici de sortare . . .
e Costuri mai  mari de
datorita pubelelor g . .
. . : sortare fata de prima Costurile de sortare sunt
Costuri de folosite pentru fiecare . L e
. optiune din cauza similare cu cele de la
sortare tip de deseu — >

hartie/carton,
plastic/metal si sticla.

problemelor de mediu ce
pot aparea.

optiunea 1.

Aplicabilitatea
pentru mediul

urban
. Nu este potrivita pentru Este  potrivita  pentru Nu este potrivitd pentru
Blocuri : . .
blocuri. blocuri. blocuri.
Case (I:E;stz potrivita - pentru Este potrivita pentru case.  Este potrivita pentru case.
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Este  potrivita  pentru

mediul rural deoarece Este potrivita doar daca
containerele pot fi drumurile permit accesul
amplasate la marginea accesul utilajelor
strazii, iar utilajele le pot speciale.

descarca 1n timp scurt.

Aplicabilitatea | Este potrivita doar daca
pentru mediul | drumurile permit
rural accesul utilajelor.

In urma analizarii optiunilor amintite mai sus, s-a stabilit un sistem adecvat pentru judetul
Galati pentru colectarea separata a deseurilor reciclabile. Sistemul presupune [24]:

Mediul urban:

e Pentru zona caselor este recomandata optiunea 3 in care fiecare gospodarie va avea cate
un sac pentru deseurile din hartie/carton si cate o pubela pentru deseurile din plastic/metal,
pentru acestea colectarea se va face din poartd in poartd, iar pentru deseurile din sticld
colectarea se va face in mod voluntar, punctele de colectare fiind dotate cu un container.

e Pentru zona blocurilor este recomandata optiunea 2 in care colectarea se face prin aport
voluntar, puntele de colectare fiind echipate cu 3 containere, cate unu pentru harie/carton,
plastic/metal si sticla.

Mediul rural:

e Pentru zona rurald se propune optiunea 3 in care, la fel ca in mediul urban, gospodariile
vor avea pubele pentru deseurile din hartie/carton, plastic/metal, In acest caz colectarea se
va face din poarta in poarta, iar pentru deseurile din sticla vor fi echipate punctele de
colectare stradala cu containere, caz in care colectarea va fi realizatd voluntar.

C. Tratarea deseurilor reziduale

Obiectiv — sa fie depozitate doar deseurile care au fost supuse dinainte la operatii de tratare.
Pentru a atinge obiectivul au fost analizate doua optiuni, anume [20], [24]:

e Tratarea mecano — biologica;

e Incinerare.

Tn urma unor studii s-a ales optiunea de tratare mecano — biologica a deseurilor, aceasta fiind
cea mai favorabila pentru judetul Galati. Tehnologia aleasa trebuie sa fie flexibild la cantitatile de
deseuri tratate, deoarece odatd cu cresterea ratei de colectare a biodeseurilor si a deseurilor
reciclabile, scade cantitatea de reziduuri. Astfel, pentru a se evita realizarea unei instalatii de
capacitate mare si care sa nu fie folosita la capacitatea ei maxima, s-a propus ca aceasta instalatie sa
permita si tratarea biodeseurilor menajere similare si a celor colectate separat din piete [20], [24].

D. Depozitarea deseurilor

Obiectiv — deseurile sa fie depozitate doar in depozite conforme. Deoarece n judet existd un
singur depozit conform pentru depozitarea deseurilor, pentru realizarea acestui obiectiv se va realiza
un nou depozit de deseuri municipale, acesta fiind proiectat in conformitate cu prevederile
actuale[24].

Noul depozit va fi din clasa B (depozit pentru deseurile nepericuloase, potrivit clasificarii din
H.G. nr. 349/2005 cu privire la depozitarea deseurilor), se va situa in comuna Valea Marului si va
deservi intreg judetului. Depozitul are o capacitate proiectati de 1 000 000 m?® iar durata de
exploatare a acestuia va fi de 30 de ani. De asemenea Tn acest depozit nu se vor acccepta
urmatoarele tipuri de deseuri [24]:

e deseuri lichide;
deseuri corozive, inflamabile, explozive, oxidante;
deseuri periculoase medicale sau veterinare;
anvelope ntregi, uzate;
deseuri de echipamente electrice sau electronice;
deseuri de baterii si acumulatori auto si industriali care nu au fost tratate si reciclate.
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2.7. Concluzii

Tn acest capitol s-a realizat o scurtd descriere a judetului Galati, s-au prezentat obiectivele
sistemului de management al deseurilor pentru judet, politica de mediu si legislatia nationala si
europeana cu privire la mediu, nivelul taxei de salubrizare si situatia actuala cu privire la
infrastructura existenta pentru gestionarea deseurilor, mai exact infrastructura pentru colectare si
transport, sortare, compostare si depozitare si aspectele care trebuie Imbunatatite pentru a optimiza
sistemul actual.

Principalele obiective ale sistemului de gestionare a deseurilor se refera la: conectarea intregii
populatii la serviciul de salubrizare, cresterea gradului de reutilizare si reciclare, reducerea
deseurilor plastice si a aruncarii acestor deseuri in mediul public, precum si alte obiective cu privire
la depozitare, cum ar fi: reducerea cantitatii de deseuri biodegradabile depozitate, depozitarea
deseurilor in depozite conforme, tratarea deseurilor inainte de a fi depozitate, s nu se mai
depoziteze deseurile municipale colectate separat etc.

Tn medie putem spune ci biodeseurile reprezinti 65,6% din totalul deseurilor generate, cele
mai multe fiind intélnite in zona periferiei a municiupiului Galati, deseurile din hartie/carton
reprezinta 10,9% cele mai multe provin din zona centrala a municipiului, termoplastele ocupa locul
trei cu 9,2% cele mai multe deseuri de plastic fiind generate in zona periferiei. In continuare in
clasament intalnim alte deseuri, deseurile din sticla, textilele si pe ultimul loc avem metalele.

In prezent, in judetul Galati existi doua statii de sortare, din care doar una este pusi in
operare, doud de compostare, din care doar una mai functioneaza, doud puncte pentru stocarea
deseurilor menajere periculoase, voluminoase si din constructii si doud depozite pentru deseuri
nepericuloase — unul conform si unu neconform inchis in anul 2017.

Colectarea deseurilor menajere similare se face in general in amestec din cauza cantitatilor
reduse de deseuri reciclabile colectate separat. In prezent la nivelul municipiului Galati colectarea
acestora se face: in zona blocurilor in puncte de colectare stradala prin aport voluntar si in zona
caselor din poarta in poarta in pubele pentru deseurile in amestec si prin aport voluntar prin puncte
de colectare stradald pentru deseurile reciclabile colectate. In cazul deseurilor menajere periculoase
si voluminoase, colectarea se face separat doar la nivelul municipiului Galati.

Deoarece sistemul de management actual de gestionare a deseurilor Intdmpind cateva
probleme in ceea ce priveste colectarea, transportul, tratarea si depozitarea deseurilor, au fost
analizate mai multe alternative tehnologice pentru a-1 imbunatati si pentru a atinge obiectivele
amintite la punctul 2.2. In urma analizarii optiunilor tehnice s-a ajuns la urmitoarele rezultate:

e In mediul urban, deseurile reziduale menajere se colecteaza prin intermediul punctelor de
colectare stradald prin aport propriu in zona blocurilor si din poartd in poarta in pubele
individuale in zona caselor indviduale, iar in mediul rural se recomanda implementarea a
doua sisteme si anume: din poarta in poartd in pubele individuale, iar acolo unde accesul
la drum este mai dificil, prin puncte de colectare stradalda amplasate la cea mai apropiata
intersectie cu drumul.

o In mediul urban, deseurile reciclabile menajere se Colecteaza prin aport voluntar, in zona
blocurilor, iar pentru zona caselor individuale se propune colectarea mixta care presupune:
colectarea din poartd 1n poartd pentru deseurile din hartie/carton si plastic/metal si
colectarea in mod voluntar pentru deseurile din sticla. Sistemul propus pentru mediul rural
este acelasi cu cel din mediul urban zona caselor individuale.

e Pentru tratarea deseurilor s-a ales optiunea de tratare mecano — biologica a acestora, iar
tehnologia de tratare aleasa trebuie sa fie adaptabila la cantitdtile de deseuri tratate, pentru
cd cu cat creste rata de colectare a biodeseurilor si a deseurilor reciclabile, scade cantitatea
de reziduuri.

e Pentru atingerea obiectivelor propuse in cazul depozitarii, se va construi un nou depozit
conform prevederilor actuale pentru depozitarea deseurilor municipale. Noul depozit va
avea o durata de exploatare 30 de ani.
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CAPITOLUL 3.

INFLUENTA PROCESULUI DE RECICLARE MECANICA MULTIPLA ASUPRA
PROPRIETATILOR MECANICE A UNUI NANOCOMPOZIT TERMOPLAST

3.1. Scurta descriere a materialelor compozite
Materialele compozite sunt obtinute prin combinarea a cel putin doud materiale, de obicei cu
proprietati diferite care se completeaza reciproc, rezultand astfel un material cu proprietati mai bune
fata de componentele sale luate separat. Aceste materiale au fost concepute pentru a inlocui
materialele traditionale cum ar fi metalul si lemnul, care au dezavantaje cu privire la procedeele de
prelucrare si obtinere, mase, gabarite, domeniile de utilizare, complexitatile geometrice si

costuri[26].

Materialele compozite sunt formate dintr-o matrice (ceramica, plasticd sau metalica) si
elemente de armare (ranforsanti) dispuse in matrice in orientdri si proportii diferite, rolul acestor
elemente fiind acela de a oferi materialului compozit o rezistenta superioara [26].

Materialele compozite prezinta urmatoarele avantaje [26]:
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au masd volumica micd in comparatie cu metalele;

au o rezistenta mare la tractiune;

rezistenta la soc este ridicata;

coeficientul de dilatare este foarte mic comparativ cu cel al metalelor;

au o durabilitate ridicata;

capacitate ridicata de amortizare a vibratiilor;

consum energetic scazut in procesul de obtinere, in comparatie cu metalele;

rezistenta la temperaturi ridicate;

rezistenta chimica buna.
clasificare dupa felul materialului ranforsant este prezentata in figura 3.1.

, Microparticule

Compozite cu
particule

, Macroparticule

Continue
l('.ompozite cu fibre

Discontinue

Compozite , placa, folie, foit,

stratificate lamela, solzi

multidire’cﬁonale

i grientate, neorientat

Figura 3.1. Clasificarea materialelor compozite in functie de materialul ranforsat
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O alta clasificare a materialelor compozite se poate face dupa felul matricei [26]:

e materiale compozite plastice sau polimerice — matricea este formata din polietilena,
polipropilend, poliuretani etc. Acest tip de materiale compozite au rezistentd mare la
actiunea agentilor chimici, densitatea redusa, proprietati electrice, mecanice si termice
superioare fatd de materialele termoplaste;

e materiale compozite ceramice — au matricea formata din substante anorganice — carburi,
oxizi, siliciuri etc;

e materiale compozite metalice formate dintr-o matrice metalica — Ti, Pb, Mg, Cu, Al etc.

Materialele polimerice de matrice au o rigiditate scdzuta si proprietdti vascoelastice.
Rigiditatea si rezistenta acestora sunt date de materialele de ranforsare, mai ales de fibre. Un rol
important in alegerea matricei il are temperatura maxima de lucru, stiindu-se ca caracteristicile
polimerilor sunt afectate de cresterea temperaturii, temperatura de tranzitie vitroasa (Tg) fiind
utilizatd pentru a compara diferiti polimeri. Temperatura de tranzitie vitroasd este temperatura la
care materialul polimeric isi pierde rigiditatea. Dea lungul timpului s-au dezvoltat noi polimeri cu
temperaturi de tranzitie vitroasa din ce in ce mai mari, inlocuind metalele in aplicatiile acestora,
spre exemplu, titanul a fost inlocuit de poliamida ranforsatd cu fibre de carbon in anumite
componente ale motoarelor avioanelor. Tn alegerea matricei polimerice un alt aspet semnificativ 1l
reprezinta sensibilitatea sa la umezeald. O caracteristica a rasinilor este de a adsorbi apa, acest lucru
duce la modificarea dimensiunii si la scaderea rigiditatii si rezistentei la temperaturi ridicate [27].

Fibrele lungi si subtiri sunt componentele de baza pentru materialele compozite armate
(deunumite si compozite avansate), acestea avand rigiditate si rezistenta ridicate. Cele mai utilizate
tipuri de fibre sunt [27]:

e fibrele de sticla;
fibrele de carbon (grafit);
fibrele de bor;
fibrele de aramida (kevlar 49);
fibrele de silicon carbid (SiC);
fibrele de alumina;
fibrele de cuart, bazalt, tungsten etc.

Fibrele de carbon sunt filamente unidimensionale de carbon care au raportul
lungime/diametru mai mare decat 100. Fibrele de carbon si de grafit sunt utilizate datorita
rezistentel mecanice mari, respectiv modulul de rigiditate mare. Modulul de rigiditate si rezistenta
specifica, care reprezintd rezistenta/masa, au valori mari datorita proprietatilor fibrelor de carbon
existente in materialele termoplaste armate cu fibre de carbon. Compozitele polimerice intarite cu
carbon sunt folosite la confectionarea echipamentelor sportive precum rachetele de tenis, unditele,
crosele de golf etc., componentelor din structura aeronavelor militare si comerciale etc [2], [27].

Datorita presiunii si temperaturii foarte ridicate necesare pentru obtinerea fibrelor de carbon
din topitura, la scard industriala acestea sunt obfinute printr-un proces realizat prin parcurgerea
etapelor: stabilizare, carbonizare (piroliza) si grafitizare. In timpul procesului de filare polimerii
sunt adusi intr-o stare fluid-vascoasa prin dizolvare sau topire in solventi corespunzatori, in aceasta
stare se pot obtine prin presarea prin orificiile duzelor (filierelor), filamente ce sunt prelucrate de
diferite organe de infasurare [2].

Metodele de filare existente sunt filarea din solutie si filarea din topiturd, in functie de modul
in care este realizata starea lichid — vascoasa a polimerilor, prin dizolvare sau topire. Filarea din
solutie se poate realiza prin douda moduri — filare uscata, cand trecerea solutiei de polimer se face
prin filiere, iar la iesirea acesteia filamentele devin solide prin evaporarea dizolvantului in turnuri
adecvate, unde se regleaza temperatura de evaporare dar si posibilitatea de recuperare a solventului;
— filare umeda, are loc cand filamentul este precipitat intr-o baie de coagulare, in aceasta aflandu-se
componente chimice diferite, reactiile chimice ce au loc in aceasta sunt cu modificarea chimica sau
fizica a polimerului. Fibrele de carbon sunt obtinute dupd piroliza in atmosfera inerta, iar prin
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procesul de grafitizare, adica tratarea fibrelor de carbon la temperaturi de peste 2500°C in atmosfera
inerta se obtin fibrele de grafit. Fibrele de carbon: sunt de trei tipuri [2]:
e pe baza de poliacrilonitril (PAN) etapele procesului de obtinere a acestor fibre sunt
prezentate in figura 3.2.;
e pe baza de smoald mezofazica,
e obtinute din faza de vapori.

PAN
Polimerizare D

Filare umeda

Stabilizare in atmosfera
oxidanta

Carbonizare in
atmosfera inerta

Grafitizare in atmosfera
inerta

Fibre de grafit

Fibre de carbon

P

Figura 3.2. Etapele procesului de obtinere a fibrelor de carbon din poliacrilonitril (PAN) [2]

Principalele proprietati fizice si mecanice ale fibrelor sunt densitatea p (sau greutatea
specificd), rezistenta la tractiune sau tensiunea maximad notatd oy si modulul de elasticitate
longitudinal E. Modulul de elasticitate longitudinal E si rezistenta maxima la tractiune oy pentru
unele fibre comune utilizate in compozitele armate se determind prin Incercarea la tractiune (la
intindere), in urma careia se obtin curbe caracteristice liniare [2].

Tabelul 3.1.
Proprietatile mecanice ale unor fibre [2]
Fibre Rezistenta la tractiune I\_/I(_)dulul de Densitatea E_)iarr_letrul
ou [GPa] elasticitate E [GPa]  p [g/em®]  fibrei [um]
Sticla 31-5 72-95 2,426 3-19
Carbon (grafit) 7 300 1,75 5-11
de Tnalta rezistenta 2,5 240 1,9 5-11
Carbon (grafit) 2,7 850 1,78 5-11
cu modul Tnalt 2,1 390 1,9 5-11
Bor 25-3,7 390 — 420 25-26 100 — 200
Aramida 35-55 140 —180 14-147 12-15
Kevlar 49 28 130 15 :
(polimer aramida)
Silicon — Carbid 2,7 185 2,4-27 10-15
Alumina 24-41 470 — 530 3,96 20 —500
Cuart 6 74 2,2 10
Bazalt 3-35 90 2,7-3 9-13
Tungsten 4,2 414 19,3 -
Polietilena 2,6 -33 120 - 170 0,9 20-40
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Spre deosebire de materialele traditionale cum sunt lemnul si metalele, proprietatile
materialelor compozite pot fi controlate Tn proportii ridicate prin alegerea componentelor, orientarea
si geometria fibrelor si procentul de fibre in liant. Un atribut foarte important ale acestor materiale
este faptul ca inginerul poate sd aleagad proprietatile materialului in timp ce se realizeaza forma
optima a produsului, In contrast cu materialele conventionale unde produsul trebuie proiectat in
conformitate cu proprietatile materialului. Aceasta abilitate a compozitelor este eficienta in
fabricatie dar complicatd pentru incercari, de cele mai multe ori relatia dintre proprietitile
produsului final si proprietatile probei de incercare (epruvetei) nu este clard, motiv pentru care
incercdrile se efectueaza in diferite etape ale fabricatiei pentru a se masura proprietatile structurii
finale dar si a materialelor constitutive. Materialele compozite trebuie sa indeplineasca cerintele
aplicative 1n ceea ce priveste rezistenta sub diferite Incercari, durabilitate, rezistenta la impact etc.
Proprietatile materialelor se pot schimba din cauza actiunilor mediului cum ar fi umiditatea,
temperatura, prezenta agentilor chimici, motiv pentru care compozitele sunt proiectate pentru a
rezista la diferite incercari [26].

Tractiune sau intindere — rigiditatea si rezistenta fibrelor sunt mai mari fatd de cele ale
materialului de umpluturd propriu, prin urmare comportarea sub sarcina de tractiune este
dependenti de acestea. In timpul incercarii se masoara alungirea epruvetei si sarcina suportati de
aceasta. La aceasta incercare proba este alungitd cu o viteza constantd in lungul axei sale principale,
pana are loc ruperea sau pana cand sarcina (tensiunea) sau alungirea (deformarea) atinge o valoare
prestabilita [26].

Compreiune — in acest caz adezivul si proprietatile de rigiditate a liantului sunt foarte
importante pentru a pastra fibrele rectilinii si pentru a preveni pierderea flambajului (stabilitatii). In
timpul acestei incercari proba este comprimata cu o viteza constantd in lungul axei sale principale,
pana are loc ruperea (spargerea) sau pana cand deformarea (comprimarea) sau tensiunea (sarcina)
atinge o valoare prestabilita [26].

Forfecare — o astfel de forta presupune incercarea de alunecare a straturilor de fibre adiacente
unul peste altul. Tn acest caz liantul trimite tensiunile prin compozit, pe directie transversala [26].

Tncovoiere — o astfel de fortd presupune abilitatea materialului de a se indoi. Aceastd
solicitare combina solicitarile de forfecare, compresiune si tractiune [26].

Materialele compozite au doud mecanisme fundamentale de cedare si anume rupere casanta
si rupere ductilii, acestea fiind direct legate de cantitatea de liant la fibre: cu cat cantitatea de fibre
creste cu atdt compozitele devin mai puternice, insi, totodatd, devin si mai fragile. Incercarea la
impact simuleaza conditiile de impact la care materialul ar trebui sa faca fata in timpul exploatarii.
Inginerul mai ntéi trebuie sa determine parametrii precum energia, viteza de impact, variatiile de
temperatura, pentru a masura energia necesara ruperii unei epruvete [26].

Rezistenta la impact a unui compozit reprezintd o proprietate foarte importantd pe care
inginerul trebuie si o ia in considerare in proiectare. Incercarea de tractiune la oboseald este
utilizatd pentru caracterizarea duratei de viatd la oboseald. Rezistenta reziduala, numarul de cicluri
pand la rupere si modulul sunt masurate ca functii de frecventd si de amplitudine a tensiunilor.
Frecventa este una dintre variabilele importante pentru materialele composite polimerice, pentru ca
polimerii absorb energia cu fiecare ciclu, lucru ce duce la o auto-incalzire a epruvetei incercate si in
final comportarea materialului este puternic afectata [26].

Incercirile trebuie sa fie facute in conditii standardizate, adici in aceleasi conditii, iar formele
si dimensiunile probelor si fie identice, pentru a se putea compara modul de comportare a
materialelor la diferite actiuni. In general standardele previd toate conditiile care trebuie respectate
la controlul si incercarea materialelor cu privire la marimea, forma, extragerea si modul de
prelucrare a epruvetelor dar si conditiile de incercare propriu-zise. Conform standardului SR EN
ISO 527-4, exista trei tipuri de epruvete utilizate pentru incercarile mecanice la tractiune: de tip 1B,
de tip 2 si de tip 3, cele de tipul 1B din figura 3.3. fiind utilizate Tn cazul determinarii proprietatilor
incercdrilor materialelor termoplaste armate cu fibre, dar si pentru incercdrile materialelor
termorigide armate cu fibre, atunci cand ruperea are loc in interiorul lungimii de referinta, acestea
nefiind indicate in cazul materialelor armate multidirectionale pe baza de fibre continue [28], [29].
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Figura 3.3. Epruveti de tip 1B (halterd) pentru determinarea incercirilor la tractiune'®

n care:
L3 este lungimea totala > 150 (mm);
L1 — lungimea partii inguste paralele 60 + 0,5 (mm);
R —raza > 60 (mm);
b, - latime la extremitati 20 £ 0,2 (mm);
b: —latime a partii inguste 10 £ 0,2 (mm);
h - grosimea recomandata 2 pana la 10 (mm);
Lo - lungimea de referinta 50 + 0,5 (mm);
L - distanta initiala intre cleme 115+ 1 (mm).

In cazul incercarii la tractiune se vor determina urmatorii parametrii: alungirea (alungirea
specifica), limita de curgere, rezistenta la rupere, modulul lui Young (de elasticitate) [28].

Alungirea (g) este definitd ca fiind raportul dintre deformatia liniara si lungimea initiala a
probei [28].

AL
e=—*100 (1)
LD
n care:

¢ este alungirea sau alungirea relativa, (%);

Lo — lungimea initiala, (mm);

Ly — lungimea dupa rupere, (mm).

Limita de curgere (oc¢) reprezinta tensiunea minima, in conditiile in care sarcina ramane
constantd, alungirea creste in continuare si este definitd prin sarcina minima corespunzatoare
raportata la aria sectiunii initiale a probei [28].

Oc = fe (2)
So
n care:

oc este limita de curgere, (MPa);

Fc — forta aplicata la curgere, (N);

So — aria sectiunii initiale a epruvetei, (mm?).

Rezistenta la rupere la tractiune (or) reprezinta raportul dintre Fmax — forta maxima de rupere
si aria sectiunii transversale initiale a probei [28].

or = Fmax (3)
So
n care:
or este rezistenta la rupere la tractiune, (MPa);

10 Preluat din SR EN 1SO 527-4 Materiale plastice
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Fmax — forta maxima de rupere, (N);

So — aria sectiunii transversale initiale a epruvetei, (mm?).

Modulul lui Young sau modulul de elasticitate logitudinal (E) este reprezentat de raportul
dintre tensiunea normald, in conditiile in care aceasta nu depaseste limitele de proportionalitate, si
deformatia specifica [28].

E=% (4)

n care:
E este modulul de elasticitate, (MPa);
o — tensiunea normala, (MPa);
€ — deformatia (alungirea) specifica, (%).

3.2. Cercetari experimentale privind influenta procesului de reciclare asupra
proprietitilor mecanice a unui nanocompozit termoplast cu matrice polimerici

In cadrul cercetirii experimentale s-a utilizat drept material polimeric polietilena de joasa
densitate (LDPE), ranforsata cu concentratii diferite de nanotuburi de carbon cu pereti multipli. Au
fost folosite 54 de probe de polietilena de joasa densitate (LDPE) — 18 epruvete virgine, RO, 18
epruvete supuse unui proces de reciclare, R1 si 18 epruvete reciclate de doua ori, R2. Probele au
fost injectate in trei regimuri de injectare, fiecare regim avand diferite concentratii de nanotuburi de
carbon, presiuni de injectare, temperaturi de topire, debituri si diferiti timpi de mentinere, in tabelul
3.2. fiind trecut planul de experiment privind injectarea nanocompozitului LDPE.

Polietilena de joasa densitate este un polimer termoplastic care se obtine prin polimerizarea
etilenei. Materialele de umplutura folosite pentru a se obtine nanocompozitul polimeric sunt
nanotuburile de carbon cu pereti multipli (MWCNT). Materialele au fost achizitionate de la firma
NANOCYL, Belgia.

Materialele termoplaste au fost introduse in masina de méacinat/tocat ca in figura 3.4.a. pentru
a se obtine granule — figura 3.4.b., folosite ulterior pentru realizarea probelor. Reciclarea granulelor
colectate selectiv a fost realizatd pe o moara de reciclat cu valturi achizitionata de la firma DEGA,
Italia, moara poate fi observata in partea dreapta in figura 3.5. Sitirea s-a realizat cu site pentru a
indeparta rezidurile ce au un diametru mai mic de 4 mm, ca in figura 3.6. In figura 3.7. sunt trecute
granulele nereciclate — RO, reciclate o singura data — R1 si reciclate de doua ori — R2.

Tabelul 3.2
Planul de experiment privind injectarea nanocompozitului LDPE

Nr. . . . Presiunea de Temperatura Timpul de Debitul
crt. REJD  REEEECRE)  COMSIEIE injectare (MPa)  topiturii (°C)  mentinere (s)  (cm%/s)
1 1 RO 0.1 50 110 20 10

2 2 RO 0.1 70 150 60 30

3 3 RO 0.1 60 145 30 25

4 1 RO 0.3 50 110 20 10

5 2 RO 0.3 70 150 60 30

6 3 RO 0.3 60 145 30 25

7 1 RO 0.5 50 110 20 10

8 2 RO 0.5 70 150 60 30

9 3 RO 0.5 60 145 30 25
10 1 RO 1 50 110 20 10
11 2 RO 1 70 150 60 30
12 3 RO 1 60 145 30 25
13 1 RO 3 50 110 20 10
14 2 RO 3 70 150 60 30
15 3 RO 3 60 145 30 25
16 1 RO 5 50 110 20 10
17 2 RO 5 70 150 60 30
18 3 RO 5 60 145 30 25
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19 1 R1 0.1 50 110 20 10
20 2 R1 0.1 70 150 60 30
21 3 R1 0.1 60 145 30 25
22 1 R1 0.3 50 110 20 10
23 2 R1 0.3 70 150 60 30
24 3 R1 0.3 60 145 30 25
25 1 R1 0.5 50 110 20 10
26 2 R1 0.5 70 150 60 30
27 3 R1 0.5 60 145 30 25
28 1 R1 1 50 110 20 10
29 2 R1 1 70 150 60 30
30 3 R1 1 60 145 30 25
31 1 R1 3 50 110 20 10
32 2 R1 3 70 150 60 30
33 3 R1 3 60 145 30 25
34 1 R1 5 50 110 20 10
35 2 R1 5 70 150 60 30
36 3 R1 5 60 145 30 25
37 1 R2 0.1 50 110 20 10
38 2 R2 0.1 70 150 60 30
39 3 R2 0.1 60 145 30 25
40 1 R2 0.3 50 110 20 10
41 2 R2 0.3 70 150 60 30
42 3 R2 0.3 60 145 30 25
43 1 R2 0.5 50 110 20 10
44 2 R2 0.5 70 150 60 30
45 3 R2 0.5 60 145 30 25
46 1 R2 1 50 110 20 10
47 2 R2 1 70 150 60 30
48 3 R2 1 60 145 30 25
49 1 R2 3 50 110 20 10
50 2 R2 3 70 150 60 30
51 3 R2 3 60 145 30 25
52 1 R2 5 50 110 20 10
53 2 R2 5 70 150 60 30
54 3 R2 5 60 145 30 25

a. b.
Figura 3.4. Obtinerea granulelor din materialele termoplaste reciclate:
a. Introducerea materialelor termoplaste reciclate Tn masina de tocat/macinat, b. Granule din
materialele termoplaste reciclate
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Figura 3.5. Masina de injectat, moara de reciclat si colectarea selectiva a granulelor

_ N Figura 3.7. Granule nereciclate — RO, reciclate o singura
Figura 3.6. Sitirea granulelor datd — R1 si reciclate de doua ori — R2

Injectarea a fost realizatd pe o masind de injectic ARBURG ALLROUNDER 320C ca in
figura 3.8., matrita fiind una clasica cu retea de alimentare, culee, in doud cuiburi.

Testarea a fost realizatd pe o masina de testat la tractiune, TESTOMETRIC M350 — 5AT ca
n figura 3.9., cu o viteza de testare de 100 mm/min, iar alegerea epruvetelor si prelucrarea curbelor
au fost realizate conform STAS 1SO 527/ASTM D638. In figura 3.10. sunt exemplificate probele de
LDPE cu o concentratie de 5% de nanotuburi de carbon reciclate de doua ori.
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Figura 3.8. Masina de injectat ARBURG Figura 3.9. Masina de testat la tractiune
ALLROUNDER 320 TESTOMETRIC M350 — 5AT

a. b.
Figura 3.10. Probele de LDPE cu concentratie de 5% de nanotuburi de carbon reciclate de doua ori:
a. Tnainte de testarea la tractiune, b. dupa testarea la tractiune.
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3.2.1. Interpretarea rezultatelor experimentale
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Figura 3.11. Influenta procesului de reciclare asupra curbelor tensiune-deformatie:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTS; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTS; f. LDPE 5 wt.% MWCNTS.

Analizadnd curbele de tensiune-deformatie din figura 3.11. putem spune ca rezistenta la
tractiune a nanocompoziului LDPE/MWCNT creste direct proportional cu Cresterea continutului de
nanotuburi de carbon. Putem observa ca procesul de reciclare influenteaza si valoarea tensiunii,
aceasta valoare scade odatd cu cresterea numarului de reciclari. Comparativ cu celelalte tipuri de
epruvete, cele reciclate de doud ori, R2, au cea mai slaba rezistenta la tractiune indiferent de
concentratia de nanotuburi de carbon. La concentratii de 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT, probele
reciclate o datd, R1, au rezistenta mecanicd mai mare decat a epruvetelor virgine, RO. La
concentratii de 1% si 3% rezistenta la tractiune a probelor R1 incepe sa scada, urmand sa fie egala
Ccu rezistenta probelor nereciclate, RO, la concentratii de 5%. Totodata putem spune ca materialul 1si
pierde din rezistentd odatd ce trece prin mai multe cicluri de reciclari, astfel putem spune ca desi
rezistenta la tractiune scade odatd cu cresterea numarului ciclurilor de reciclari a materialului,
aceasta poate sa creasca prin introducerea de concentratii de nanotuburi de carbon.
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Figura 3.12. Influenta procesului de reciclare asupra modulului de elasticitate:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTS; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5 wt.% MWCNTS.

Tn figura 3.12. se poate observa o crestere a modulului de elasticitate odati cu cresterea
concentratiei de nanotuburi de carbon, prin urmare creste si rigiditatea materialului. Remarcam ca
valoarea modulului de elasticitate este influentata de numarul ciclurilor de reciclari, probele
reciclate de doud ori au per total o valoare mai micd a modulului de elasticitate fatd de probele
virgine si probele reciclate o singura datd. La concentratiile 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT probele
reciclate de doua ori au un modul de elasticitate mic comparativ cu probele nereciclate si cele
reciclate o singura datd, prin urmare probele R2 vor suferi deformatii elastice, iar polipropilena
reciclata o data are cel mai mare modul de elasticitate indiferent de regimul de injectare, adica in
aceasta Situatie probele R1 sunt cele mai rigide. La 1% probele reciclate au modulul de elasticitate
aproximativ egal n toate cele trei regimuri de injectare, polipropilena virgina situandu-se pe primul
loc ca valoare, ceea ce inseamna ca probele RO au o rigiditate mai mare decat probele R1 si R2. La
3% in cazul ultimelor doua regimuri de injectare s-au inregistrat valori apropiate a modulului, adica
probele au o rigiditate asemanatoare, iar la primul regim de injectare modulul de elasticitate ajunge
la valori maxime pentru RO. La 5% valoarea modulului creste considerabil in toate regimurile,
primul regim Inregistrand cele mai mari valori pentru RO si R1, R2 atingand valoarea sa maxima in
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regimul trei. Ca si concluzie putem spune ca dea lungul experimentului probele virgine RO au
nregistrat valori maxime a modulului de elasticitate in primul regim de injectare la ultimele trei
concentratii, iar cele reciclate o data R1 au inregistrat valori maxime a modulului de elasticitate in
toate regimurile de injectare la primele trei concentratii.
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Figura 3.13. Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii la curgere:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5 wt.% MWCNTSs.

Tn figura 3.13. se poate observa ci odatd cu cresterea concentratiei de nanotuburi de carbon
creste si tensiunea la curgere, adica se inregistreaza cresteri ale deformatiei plastice permanente.
Valoarea tensiunii la curgere este influentatd si de numarul ciclurilor de reciclari, epruvetele
reciclate de doua ori au cele mai mici tensiuni, iar epruvetele reciclate o data au in primele trei
diagrame tensiuni mai mari si in ultimele trei diagrame valoarea acesteia este mai mica fata de
probele virgine. La concentratiile 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT probele reciclate de doua ori au o
tensiune la curgere micd comparativ cu probele virgine si cele reciclate o data, prin urmare
capacitatea de deformare plasticd a probelor R2 este mai mica, epruvetele reciclate o datd au o
tensiune la curgere mare indiferent de regimul de injectare. La 1% epruvetele reciclate au tensiuni
apropiate Tn toate regimurile de injectare, rezultd cd ambele tipuri de materiale se deformeaza
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plastic aproximativ in aceeasi perioada de timp, iar probele virgine au o valoare superioara a
tensiunii prin urmare se vor deforma Tnainea probelor reciclate. La 3% in ultimele doua regimuri
tensiunile sunt apropiate la toate tipurile de probe, RO inregistrand o valoare putin mai ridicata fata
de R1 si R2, iar in primul regim diferenta dintre tensiuni este mult mai pronuntata, probele virgine
fiind tot pe primul loc. La 5% epruvetele RO si R1 inregistreaza in primul regim de injectare valori
maxime a tensiunii la curgere si a deformarii permanente plastice, iar probele reciclate de doua ori
n regimul trei de injectare.
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Figura 3.14. Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii maxime:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTS; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTS; f. LDPE 5 wt.% MWCNTS.

In figura 3.14. se poate observa o crestere a tensiunii maxime direct proportionala cu cresterea
concentratiei de nanotuburi de carbon, lucru ce inseamna o creste a valorii limitd Tnainte de
producerea ruperii, adica O rezistentd mecanica mai mare a probelor. Procesul de reciclare
influenteaza valoarea tensiunii maxime, se observa ca probele trecute prin doua procese de reciclare
au tensiunile cele mai mici, iar per total probele reciclate o data au teansiunea maxima cea mai
ridicata. La concentratiile 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT probele R2 au o tensiune maxima mai mica
comparativ cu epruvetele R1 si RO, prin urmare valoarea limita inainte de rupere si rezistenta
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mecanica sunt mai mici, observandu-se ca probele reciclate o data inregistreaza valori superioare a
tensiunii n toate regimurile de injectare, cu precizarea ca la concentratii de 0,5% Tn regimul doi,
rezistenta mecanica a epruvetelor R1 este egala cu cea a epruvetelor RO. La 1% probele reciclate au
rezistente mecanice apropiate in toate regimurile, dar valori mai mici in primele doua regimuri si
aproape egale in regimul trei comparativ cu epruvetele virgine. La 3% in ultimele doud regimuri
tensiunea maxima are valori apropiate la toate probele, iar Tn primul regim se observa o diferenta a
valorilor, epruvetele RO ocupand primul loc cu o rezistentd mecanicd mai mare. La 5% ca si in
cazurile precedente, se inregistreazd in primul regim valori maxime pentru probele R1 si RO,
evpruvetele reciclate o data fiind putin mai rezistente decat cele nereciclate, iar in regimul trei
probele reciclate R1 si R2 au rezistente egale.
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Figura 3.15. Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii la rupere:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTS; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5 wt.% MWCNTSs.

Tn figura 3.15. se poate observa ci odatd cu cresterea concentratiei de nanotuburi de carbon
creste si tensiunea la rupere, adica creste rezistenta mecanicd la rupere a probelor.Tensiunea la
rupere a probelor este influentatda de procesul de reciclare, epruvetele reciclate de doud ori au
tensiuni la rupere mici, iar cele reciclate o datd au tensiuni mai mari si decat probele virgine in
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unele diagrame. La concentratii de 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT epruvetele R1 au cea mai mare
tensiune la rupere n toate regimurile de injectare, prin urmare sunt cele mai rezistente din punct de
vedere mecanic, iar la concentratii de 0,5% probele R1 si RO, in regimul al doilea, au rezistenta la
rupere egala. Ca si in cazurile anterioare putem observa ca probele reciclate de doua ori au cele mai
mici valori. La 1% epruvetele reciclate au tensiunile la rupere apropiate, in primele doua regimuri
de injectare observam ca cele mai rezistente probe sunt cele nereciclate, iar in regimul al treilea
epruvetele reciclate de doua ori, R2, au rezistenta la rupere egala cu cea a probelor R0O. La 3% in
primul regim cele mai rezistente materiale sunt din nou cele nereciclate, acestea urmand sa scada in
regimurile doi si trei, unde probele R1 respectiv R2 au tensiunile la rupere cele mai mari. La 5%
pentru primele doua regimuri de injectare observam ca epruvetele reciclate o data, R1, sunt cele mai
rezistente, nregistrand valori maxime a tensiunii la rupere, iar in ultimul regim probele R2 au
valoarea tensiunii cea mai mare.
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Figura 3.16. Influenta procesului de reciclare asupra alungirii la rupere:
a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTS; c. LDPE 0.5 wt.% MWCNTS;
d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5 wt.% MWCNTSs.

Tn figura 3.16. se poate observa cd odati cu cresterea concentratiei de nanotuburi de carbon
alungirea la rupere scade, ceea ce inseamna ca probele isi pierd ductilitatea devenind fragile.
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Procesul de reciclare influenteaza alungirea la rupere a materialului, per total probele reciclate de
doua ori au inregistrat valorile cele mai mari a alungirii, iar probele virgine valorile cele mai mici.
La concentratiile 0,1; 0,3 si 0,5 wt.% MWCNT in toate cele trei regimuri de injectare, alungirea la
rupere a probelor reciclate de doua ori, R2, este mai mare compartiv cu ale R1 si RO, fiind astfel
mai ductile. La 1% la regimurile 1 si 2, probele R1 au valori maxime in ceea ce priveste alungirea la
rupere, iar in regimul trei valoarea sa este egala la epruvetele reciclate. La 3% probele R2 in
ultimele doua regimuri de injectare au alungirea la rupere mai mare, iar in primul regim probele R1
se situeaza pe primul loc. La 5% valoarea alungirii la rupere scade sub 0,4 in toate cele trei
regimuri. Putem observa ca cele mai fragile sunt epruvetele nereciclate, RO. Valoarea cea mai mare
a alungirii la rupere este inregistrata in primul regim de injectare de probele R1, in al treilea regim
de probele R2, iar in al doilea regim epruvetele reciclate au valori apropiate a alungirii la rupere,
astfel putem spune ca probele virgine RO sunt cele mai fragile, situdndu-se pe ultimul loc ca valoare
a alungirii la rupere in toate regimurile de injectare.

3.3. Concluzii

Tn cadrul acestui capitol s-au prezentat in prima parte informatii cu privire la materialele
compozite, iar in a doua parte s-a realizat un studiu experimental cu privire la influenta procesului
de reciclare mecanica multipld asupra proprietatilor mecanice a unui nanocompozit termoplast cu
matrice polimerica ranforsat cu diferite concentratii masice de nanotuburi de carbon.

Fata de materialele traditionale precum lemnul si metalul, materialele compozite au o
rezistentd chimica bund, o masa volumicad mica, o rezistentd mare la tractiune, o durabilitate si o
rezistentd la soc rdicate, aceste avantaje fiind datorate modului de obtinere a compozitelor si anume
combinarea a cel putin doua materiale cu proprietati diferite, inginerul putand sa controleze aceste
proprietati prin orientarea si geometria fibrelor, alegerea componentelor si procentul de fibre in
mai complicat in cazul incercarilor, deoarece relatia dintre proprietatile produsului final si cele ale
epruvetei nu este clara de fiecare datd, motiv pentru care incercarile se efectucaza in diferite etape
ale fabricatiei pentru a se masura caracteristicile structurii finale dar si a materialelor componente.

In practica, compozitele trebuie sa indeplineasca anumite cerinte in ceea ce priveste rezistenta
la diferite incercari, precum incercarea la tractiune sau intindere, la compresiune, la forfecare si la
incovoiere, deoarece proprietatile acestora se pot schimba din cauza actiunilor mediului ambiant,
cum ar fi temperatura, prezenta agentilor chimici si umiditatea. Mecanismele de cedare a
compozitelor sunt prin rupere casanta si rupere ductila, cu cat cantitatea de fibre creste cu atat devin
mai puternice, insa totodata creste si fragilitatea acestora.

Dimensiunile si formele probelor trebuie sa fie identice , conform standardelor, pentru a se
putea compara comportarea materialelor la diferite actiuni. Potrivit standardelor la controlul si
incercarea materialelor exista conditii cu privire la forma, marimea, extragerea, modul de prelucrare
a probelor si conditii de incercare propriu-zise.

Tn partea a doua a capitolului s-a realizat o cercetare experimentald, in care s-a folosit drept
material polietilena de joasa densitate ranforsata cu concentratii diferite de nanotuburi de carbon cu
pereti multipli, epruvetele utilizate fiind de trei tipuri, virgine, reciclate o data si epruvete reciclate
de doui ori. In cazul incercirii la tractiune din cadrul cercetirii s-au determinat parametrii urmatori
modulul de elasticitate, tensiunea la curgere, tensiunea maxima, tensiunea la rupere si alungirea la
rupere.

Conform curbelor de tensiune-deformatie rezistenta la tractiune a nanocompoziului
LDPE/MWCNT creste direct proportional cu cresterea continutului de nanotuburi de carbon. In
cadrul cercetarii s-a observat cd odata cu cresterea concentratiei de nanotuburi de carbon cresc si
modulul de elasticitate, tensiunea la curgere, tensiunea maxima si tensiunea la rupere, prin urmare
se inregistreaza o rigiditate si o rezistentd la rupere mai ridicate, dar si cresteri ale deformatiei
plastice permanente. De asemenea, odata cu cresterea concentratiei de nanotuburi de carbon, scade
alungirea la rupere, lucru ce duce la pierderea ductilitatii epruvetelor, acestea devenind astfel mai
fragile.
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CONCLUZII FINALE

Proiectul de disertatie a urmarit in principal obiectivele urmatoare: in primul rand, prezentarea
unor date de actualitate in ceea ce priveste reciclarea materialelor termoplaste, dar si cateva
informatii despre polimeri; in al doilea rand, prezentarea sistemului de management al deseurilor
pentru judetul Galati, adica evaluarea actualului sistem si optimizarea acestuia acolo unde este
cazul; in al treilea rand, realizarea unei cercetari experimentale privind impactul reciclarii mecanice
aspura proprietatilor mecanice a unui nanocompozit termiplastic ranforsat cu nanotuburi de carbon.

Cele mai cunoscute si utilizate materiale polimerice sunt polipropilena, polietilena de joasa si
de naltd densitate, policlorura de vinil si polietilen tereftalat. Datoritd reizstentei mecanice si
termice bune, densitatii mici, conductivitatii termice si electrice bune, rezistentei la coroziune si
bunei prelucrabilitati, aceste materiale pot fi folosite In industrii precum: constructia de masini,
electronica si electrotehnica, textild, aerospatiala, chimica, nucleard, farmaceutica, medicind, in
agricultura si industria ambalajelor, in conditii in care materialele precum lemnul si metalul nu fac
fata.

Reciclarea are un rol foarte important in ceea ce priveste relatia dintre mediu si materialele
termoplaste, deoarece aceste materiale au o duratd de viata indelungata, polueaza solul si apele
odata ajunse 1n naturd sub formd de deseuri, astfel prin reciclare se reduce cantitatea de deseuri,
reintroducandu-se polimerii reciclati in circuitul economico-industrial. Procedeele de reciclare sunt
de trei feluri si anume: reciclare mecanicd, chimicd si termica. Reciclarea mecanica presupune
parcurgerea etapelor: tdiere, tocare, separare, sortare, spalare, uscare, extrudare si peletizare. Prin
reciclare chimicd polimerul este transformat monomeri (elementele sale constructive), acestia
devenind materie prima pentru fabricarea unui alt polimer. Prin reciclare termicd se recupereaza
energia existenta in polimeri si se transforma in alt tip de energie, precum céldura, prin procesul de
incinerare.

Facand parte din Uniunea Europeana, Romania trebuie sa recicleze pand in anii 2025 si 2030,
65% respectiv 70% din deseurile de ambalaje, pana in anii 2025 si 2030, 50 % respectiv 55% din
deseurile de materiale plastice, in caz contrar va trebui sa plateasca amenzi semnificative.

Sistemul de management al deseurilor pentru judetul Galati are drept obiective: cresterea
gradului de reciclare si de reutilizare, conectarea populatiei mediului rural si urban la serviciul de
salubrizare, depozitarea deseurilor in depozite conforme, tratarea deseurilor inainte de depozitare,
reducerea depozitarii de deseuri biodegradabile si sa nu mai fie depozitate deseurile municipale care
au fost colctate separat.

Sistemul de management actual are probleme in ceea ce priveste colectarea si transportul,
tratara si depozitarea deseurilor, astfel pentru a-l optimiza s-au analizat mai multe alternative
tehnice si s-a ajuns la rezultatele urmatoare:

» colectarea deseurilor reziduale menajere in mediul urban se face prin aport voluntar n
zona blocurilor si din poartd in poartd in pubele in zona caselor, iar Th mediul rural
colectarea se face din poarta in poarta in pubele, iar in zonele greu accesibile prin puncte
de colectare stradala;

» colectarea deseurilor reciclabile menajere in mediul urban se face prin aport propriu n
zona blocurilor si din poartd in poartd pentru deseurile din plastic/metal, hartie/carton si
prin aport voluntar pentru deseurile din sticla in zona caselor, iar in mediul rural
colectarea este identica cu cea a deseurilor reziduale menajere;

» tratarea deseurilor se face mecano-biologic, tehnologia aleasa trebuie sa fie una optima,
deoarece cantitatea de reziduuri scade odata cu cresterea ratei de colectare a deseurilor
reciclabile si a biodeseurilor;
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» pentru a se atinge obiectivele legate de depozitarea deseurilor, se va construi un depozit

nou conform prevederilor actuale privind gestionarea deseurilor municipale.

Materialele compozite au o masa volumica mica, o durabilitate ridicata, o rezistenta chimica
buna, o rezistenta mare la tractiune si o rezistenta la soc ridicata, avantajele acestea fiind obtinute
prin modul lor de obtinere, adica combinarea a cel putin doud materiale ce au proprietdti diferite,
astfel inginerul poate controla proprietatile produsului final prin alegererea componentelor si
procentului de fibre in liant. Materialele compozite trebuie sa indeplineasca anumite cerinte legate
de rezistenta la incovoiere, forfecare, compresiune si tractiune sau intindere, deoarece in practica
proprietdtile lor se pot schimba din cauza actiunilor mediului ce le inconjoara.

Pentru a se putea compara comportarea materialelor la diferite incercari, probele trebuie sa
indeplineasca anumite conditii privind forma si dimensiunile, modul de prelucrare, extragerea si
Tncercarea propriu-zisa.

Tn cadrul studiului de cercetare s-a folosit polietilena de joasd densitate drept material, aceasta
fiind ranforsata cu diferite concentratii de nanotuburi de carbon, probele utilizate fiind de trei feluri
si anume: virgine, reciclate o data si reciclate de doud ori. Au fost determinate tensiuniile la curgere
si la rupere, tensiunea maxima, alungirea la rupere si modului de elasticictate pentru incercarea la
tractiune si s-a observat ca cele trei tensiuni si modulul de elasticitate cresc direct proportional cu
cresterea continutului de nanotuburi de carbon din material, lucru ce duce la o rezistenta si rigiditate
ridicate, dar si la o deformatie plasticd permanentd. De asemenea, S-a mai observat ca cresterea
concentratiei de cnt, duce la o scadere a alungirii relative, astfel probele devin mai fragile si isi
pierd ductilitatea. Ca si concluzie putem Spune ca atat concentratiile de nanotuburi de carbon cét si
procesul de reciclare au influentat calitatea probelor, epruvetele Tsi pierd din rezistenta odatd cu
cresterea numarului ciclurilor de reciclari, dar pot fi imbunatétite prin adaugarea de nanotuburi de
carbon.
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OPIS FIGURI

Productia diferitelor tipuri de materiale polimerice la nivel mondial

Utilizarea materialelor termoplaste

Echipamente si instalatii pentru sortarea materialelor termoplaste:

a. Pubele pentru colectarea deseurilor; b. Sortarea manuala; c. Mecanism de sortare
optica

Codurile de reciclare a celor mai intalniti polimeri

Procese de reciclare

Ciclul de viata al unui polimer supus procedeului de reciclare mecanica

Ratele de reciclare a ambalajelor din plastic in Europa conform plasticseurope
Taxa de salubrizare in diferite judete in anul 2019

Nivelul taxelor/tarifelor de salubrizare in mediul urban anul 2018

Nivelul taxelor/tarifelor de salubrizare Tn mediul rural anul 2018

Compozitia deseurilor menajere si similare pentru municipiul Galati

Containere utilizate individual pentru colectarea selectiva

Containere utilizate in uz comunal pentru colectarea selectiva

Statia de sortare Galati

Statia de sortare Tecuci

Statia de compostare Galati

Statia de compostare Targu Bujor

Depozitul de deseuri Tirighina

Clasificarea materialelor compozite in functie de materialul ranforsat

Etapele procesului de obtinere a fibrelor de carbon din poliacrilonitril (PAN)
Epruveta de tip 1B (halterd) pentru determinarea incercarilor la tractiune

Obtinerea granulelor din materialele termoplaste reciclate:

a. Introducerea materialelor termoplaste reciclate in masina de tocat/macinat,

b. Granule din materialele termoplaste reciclate

Masina de injectat, moara de reciclat si colectarea selectiva a granulelor

Sitirea granulelor

Granule nereciclate — RO, reciclate o singura data — R1 si reciclate de doua ori — R2
Masina de injectat ARBURG ALLROUNDER 320

Masina de testat la tractiune TESTOMETRIC M350 — 5AT

Probele de LDPE cu concentratie de 5% de nanotuburi de carbon reciclate de doua
ori: a. inainte de testarea la tractiune, b. dupa testarea la tractiune.

Influenta procesului de reciclare asupra curbelor tensiune-deformatie:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs

Influenta procesului de reciclare asupra modulului de elasticitate:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTS; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs.

Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii la curgere:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTS; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs.
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Figura 3.14. | Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii maxime:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTS; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs

Figura 3.15. | Influenta procesului de reciclare asupra tensiunii la rupere:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs.

Figura 3.16. | Influenta procesului de reciclare asupra alungirii la rupere:

a. LDPE 0.1 wt.% MWCNTSs; b. LDPE 0.3 wt.% MWCNTSs; c. LDPE 0.5 wt.%
MWCNTSs; d. LDPE 1 wt.% MWCNTSs; e. LDPE 3 wt.% MWCNTSs; f. LDPE 5
wt.% MWCNTSs.
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Codurile de reciclare si rata de reciclare a materialelor termoplaste

Termeni echivalenti pentru procesele de reciclare

Obiective si tinte cu privire la deseuri pentru judetul Galati

Instalatiile pentru deseuri din judetul Galati la nivelul anului 2018

Nivelul taxelor/tarifelor de salubrizare in judetul Galati in mediul urban si rural in
anul 2018

Estimarea proiectiei deseurilor menajere si similare pentru perioada 2018 — 2047
Operatorii economici autorizati pentru a valorifica deseurile reciclabile colectate
separat

Evaluarea optiunilor pentru colectarea si transportul deseurilor reziduale menajere
Evaluarea optiunilor pentru colectarea si transportul deseurilor reciclabile
menajere

Proprietatile mecanice ale unor fibre

Planul de experiment privind injectarea nanocompozitului LDPE
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