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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu alternativ de obtinere
a cimentului Portland utilizdnd ca materie prima
deseurile provenite din haldele istorice din Roménia cu
cenusa de termocentrala, realizdndu-se astfel si 0 eco-
logizare azonei haldei. Procedeul alternativ de obtinere
a cimentului Portland conform inventiei se bazeaza pe
realizarea unui amestec format din 20...40% procente
masice de cenusa de termocentrala din depozitul de la
Turceni activatd termic la 700°C timp de 2 ore pentru
reducerea emisiilor de CO, i 60...80% procente masice

de ciment CEM |, rezultdnd un ciment care prezinta un
timp initial de priza cuprins intre 266,21...283,44 minute
si un timp final de prizé cuprins intre 606,49...671,13
minute, cu o rezistentd la compresiune dupa o zi
cuprinsa intre 11,78...17,64 MPa si la 28 de zile
cuprinsa intre 49,98...58,22 MPa, in functie de pro-
centul de cenusa adaugat.
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Titlul inventiei : Procedeu de regenerare a produselor aflate la sfirsitul ciclului de viati in
vederea reutilizirii in mortare/beton

Obiectul inventiei se referd la un procedeu alternativ de obtinere a betonului, prin utilizarea ca
materie primd alternativa la cimentul Portland obisnuit (OPC) a deseurilor provenite din halde istorice
din Roménia (depozite de termocentrald), in diverse proportii. Prin regenerarea acestor produse aflate
la sfarsitul ciclului de viatd (EOL) se urmdreste promovarea materialelor de constructie durabile,
avand ca rezultat reducerea consumului de materii prime si a emisiilor de gaze cu efect de serd
rezultate din fabricarea cimentului.

Domeniile industriale/economice in care se poate aplica inventia se referd la obtinerea betonului cu
diverse proportii de deseuri provenite din halde istorice din Romania ca materie prima. Materiile
prime utilizate in mod curent la fabricarea betonului sunt agregatele, liantul, aditivii (de exemplu
pentru imbundtatirea lucrabilitdtii, accelerarea sau intarzierea prizei sau/si intdririi, micgorarea
temperaturii de inghet), adaosurile (de exemplu pentru Imbunétatirea duritatii, rezistentei la uzura,
coeziunii, pistrarea omogenititii) si apa. In majoritatea cazurilor, liantul este reprezentat de cimentul
Portland obisnuit. Valorificarea deseurilor provenite din depozite de termocentrald ca materiale
cimentoide suplimentare (SCM), capabile sa substituie partial OPC in compozitia betonului, conduce
la reducerea consumului de energie si a impactului negativ asupra mediului inconjurétor, atat prin
diminuarea emisiilor de CO; cét si prin promovarea materialelor de constructie durabile.

Preocupiérile de mediu recente legate de emisiile de CO: din productia de OPC au dus la
inlocuirea partiald a cimentului cu SCM, cum ar fi cenusa zburitoare, zgura, si silicea ultrafina. in
ciuda performantelor satisfacétoare ale acestora in beton, disponibilitatea lor limitata restrictioneaza
utilizarea lor si impactul asupra economiei circulare. Gésirea unor noi SCM alternative, cu o
disponibilitate mai mare, este asadar necesard pentru a reduce productia de OPC pentru fabricarea
betonului. Atunci cand sunt utilizate direct, materialele aflate la sfarsitul ciclului de viatd (EOL) nu
contribuie la hidratarea necesard pentru priza si intarirea betonului, ci se limiteaza la o functie de
umpluturd. Cu toate acestea, materialele EOL regenerate in mod eficient, pot contribui la procesele
de hidratare si pot inlocui o parte substantiald de OPC, promovénd materialele de constructie durabile,
prin reducerea consumului de materii prime si a emisiilor de gaze cu efect de serd rezultate din
fabricarea cimentului.

Stadiul actual al tehnicii privind utilizarea materialelor cimentoide suplimentare in producerea
betonului la nivel international presupune cunoasterea din documentul de brevet EP 1558543 B1 a
unei compozitii de beton in care cimentul Portland este amestecat cu un microfiller si, eventual, un
agent de reducere a apei si SCM din categoria zgura de furnal, cenusa zburatoare, cuart, silice, dioxid
de siliciu amorf, calcar si beton reciclat. in documentul de brevet EP1714949 A1 sunt descrise mai
multe compozitii de beton, printre care si unele ce contin SCM sub forma de pulberi fine: zgura de
furnal macinaté, cenusa zburatoare, silice ultrafind, calcar mécinat, puzzolane naturale sau industriale
micinate, sist calcinat. in documentul de brevet CA-2903079-A1 este prezentat un procedeu de
fabricare a materialelor cimentoide suplimentare pentru inlocuirea cimentului Portland in productia
de mortare si betoane, in care SCM cuprind puzzolane naturale sub forma de roci si cenusé. Inventia
se caracterizeazi prin aceea cd puzzolanele mentionate, in stare zdrobitd, sunt supuse ulterior unei
prelucrdri mecanice de mare energie prin méicinare intr-o moard, prin care particulele primesc

impulsuri mecanice intr-un interval de timp prestabilit-famukwy fpalizirii brevetelor prezentate, unde
diferite materiale cimentoide suplimentare sunt utk izp %ﬁ@ a ortarelor si betoanelor, cererea
noastré de brevet are diferit faptul ca utilizeaza ip+j{ i provenite din halde istorice
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Scopul prezentei inventii este crearea unei valori economice pentru volume mari de materiale cu
valoare zero in trecut, precum si reducerea consumului de energie si emisiilor de CO; la fabricarea
betonului, prin utilizarea in diverse proportii a unor deseuri provenite din halde istorice (depozite de
termocentrald din Roménia) ca materie prima alternativd cimentului Portland.

Noutatea inventiei constd in valorificarea unor materiale provenite din halde istorice, considerate
deseuri nereciclabile, cu disponibilitatea ridicatd pe teritoriul Roméniei, la obtinerea betonului,
scazand necesarul de productie a OPC si implicit reducand emisiile de gaze cu efect de serd rezultate
din fabricarea cimentului. Inovatia cheie a inventiei va fi dezvoltarea unei proceduri de regenerare
eficientd prin activarea termicé a produselor aflate la sfarsitul ciclului de viata in vederea reutilizarii
in beton. Astfel, prin incilzirea materialelor EOL fin mécinate, are loc deshidratarea acestora, ceea
ce produce ulterior faze de aluminosilicat de calciu active din punct de vedere hidraulic.

Problema tehnica pe care o rezolvd inventia constd in regenerarea produselor aflate la sférsitul
ciclului de viatd, ca materie prima alternativa la cimentul Portland obisnuit in beton, promovéand
materialele de constructie durabile, prin reducerea consumului de materii prime si a emisiilor de gaze
cu efect de serd rezultate din fabricarea cimentului

Descrierea inventiei: procedeu alternativ de obtinere a betonului ce constd in utilizarea ca materie
primd alternativa la cimentul Portland obisnuit (OPC) a deseurilor provenite din halde istorice din
Roménia (depozite de termocentrald), in diverse proportii cuprinse intre 60 ... 80% ciment CEM I si
40 ... 20% cenusd activatd termic.

Cenusa de termocentrald este colectatd direct din halda situata in apropierea termocentralei Turceni,
judetul Gorj. Dupi colectare aceasta este uscatd la temperatura de 60°C timp de 2 zile in vederea
elimindrii umiditatii apoi este mécinata cu ajutorul unei mori pana la finetea necesard si trecutd in
totalitate prin sita de 63um. Dupa mécinare se trateazd termic la temperatura de 700°C timp de 2 ore,
se dozeaza astfel incdt compozitiile s se incadreze 1n rapoartele mentionate, se amesteca cu pulberea
de cimentul Portland obisnuit si cu nisip (in raport masic de 1:3) si ulterior se amestecd cu apé sub
agitare, asa cum este descris in standardul SR EN 197-1:2011. Dupé aceea, mortarele sunt turnate
intr-o matritd dreptunghiulard (40x40x160mm). Dupéd 24 de ore, probele sunt péstrate in apd la o
temperaturd de 20+£2°C si testate la intervale de 1, 7, 28 respectiv 90 de zile, conform SR EN 196-
1:2016.

Cimentul portland obtinut prin amestecarea 1n proportii cuprinse intre 60 ... 80% ciment CEM
15i 40 ... 20% cenusa activatd termic 700°C timp de 2 ore se caracterizeaza printr-un timp initial de
prizd cuprins Intre de 266,21 si 283,44 minute si timp final de priza cuprins intre de 606,49 si 671,13
minute, rezistentd la compresiune la 1 zi cuprinsa intre 11,78 si 17,64 MPa si la 28 zile cuprinsa intre
49,98 si 58,22 MPa depinzénd de procentul de cenusa addugat.

Prin realizarea unui astfel de mortar se vor depési o serie de bariere precum:

- Reducerea impactului asupra mediului prin utilizarea deseuri provenite din halde istorice

din Roméania ca materie prima.

- Reducerea emisiilor de CO; realizate la fabricarea ciment portland prin reducerea

factorului de clincher/t ciment.

- Reducerea consumului de materii prime naturale utilizate fabricarea cimentului.

Caracteristicile chimice a materiilor prime utilizate su iy intabelul 1.
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- valorificarea deseurilor provenite din depozite de termocentrald ca materiale cimentoide
suplimentare (SCM);

- gestionarea durabili a resurselor naturale;

- obtinerea unor caracteristici chimice si fizico-mecanice comparabile cu cele ale
cimentului realizat din materii prime curente;

- reducerea consumului de energie termicd si a emisiilor de CO; asociate procesului de
fabricare a clincherului de ciment portland.

Exemple de aplicare a inventiei: Se prezintd in continuare patru exemple de aplicare a inventiei care
se referd la diferite retete de obtinere a mortarelor cu diverse grade de substitutie a cimentului obisnuit
cu cenusa activatd termic.

Exemplul 1
Mortar constituit din 80% ciment Portland tip CEM I, 20% cenusid mdcinatd intr-o moard tubulara
cu bile, pand la o finete ce permite trecerea totald prin sita cu ochiuri de 63um si tratata termic la
temperatura de 700°C cu mentinerea unui palier de 2 ore. Amestecul de pulberi se amesteca cu nisip
(in raport masic de 1:3) si ulterior se amesteca cu apa sub agitare, asa cum este descris in standardul
SR EN 197-1:2011. Dupd aceea, mortarul este turnate intr-o matritd dreptunghiulard
(40x40x160mm). Dupd 24 de ore, probele sunt péstrate in apa la o temperaturd de 20+2°C si testate
la intervale de 1, 7, 28 respectiv 90 de zile, conform SR EN 196-1:2016.
Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor sunt prezentate in tabelul 2.

Exemplul 2

Mortar constituit din 75% ciment Portland tip CEM 1, 25% cenusa mécinaté intr-o moard
tubulard cu bile, pand la o finete ce permite trecerea totald prin sita cu ochiuri de 63pum si tratatd
termic la temperatura de 700°C cu mentinerea unui palier de 2 ore. Amestecul de pulberi se amesteca
cu nisip (in raport masic de 1:3) si ulterior se amesteca cu apd sub agitare, asa cum este descris in
standardul SR EN 197-1:2011. Dupd aceea, mortarul este turnate intr-o matritd dreptunghiulara
(40x40x160mm). Dupd 24 de ore, probele sunt pastrate in apd la o temperaturd de 20+£2°C si testate
la intervale de 1, 7, 28 respectiv 90 de zile, conform SR EN 196-1:2016. Caracteristicile fizico-
mecanice ale mortarelor sunt prezentate in tabelul 3.

Exemplul 3

Mortar constituit din 70% ciment Portland tip CEM I, 30% cenusii mécinatd intr-o moard
tubulard cu bile, pand la o finete ce permite trecerea totald prin sita cu ochiuri de 63pm si tratata
termic la temperatura de 700°C cu mentinerea unui palier de 2 ore. Amestecul de pulberi se
amestecd cu nisip (in raport masic de 1:3) si ulterior se amestecd cu apd sub agitare, asa cum este
descris in standardul SR EN 197-1:2011. Dupa aceea, mortarul este turnate intr-o matritd
dreptunghiulara (40x40x160mm). Dupd 24 de ore, probele sunt pastrate in apd la o temperaturi de
20£2°C si testate la intervale de 1, 7, 28 respectiv 90 de zile, conform SR EN 196-1:2016.
Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor sunt prezentate in tabelul 4.

Exemplul 4

Mortar constituit din 60% ciment Portland tip CEM I, 40% cenusi micinata intr-o moara
tubulard cu bile, pani la o finete ce permite trecerea totald prin sita cu ochiuri de 63 pm si tratati
termic la temperatura de 700°C cu mentinerea unui palier de 2 ore. Amestecul de pulberi se
amestecd cu nisip (in raport masic de 1:3) si ulterior se amestecd cu apd sub agitare, asa cum este
descris in standardul SR EN 197-1:2011. Dupd aceea, este turnate intr-o matritd
dreptunghiulara (40x40x160mm). Dupd 24 de ore, probele o apd la o temperaturd de
20£2°C si testate la intervale de 1, 7, 28 respect} 1 °\>d&~°ﬁf6:7§: o SR EN 196-1:2016.
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Caracteristici materii prime Tabelul 1
SiO; ALOs | Fe,O3 | CaO | MgO | NaxO | KxO SO; Altii
CEMI 16,08 | 425 | 334 | 64,83 | 1,81 | 0,68 | 1,53 | 5,69 1,79
i::ﬁ:i: 4470 | 2374 | 976 | 11,38 | 2,53 | 032 | 227 | 2,83 | 247
Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor Tabelul 2
Caracteristica Valori determinate
Caracteristici fizice
Timp de priza Inceput, min. 280,33
Sfarsit, min 639,57
Raspandire, mm 165,00
Caracteristici mecanice
Rezistenta mecanici la 1zi 17,64
compresiune, MPa 7 zile 43,19
28 zile 58,22
90 zile 68,80

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor Tabelul 3
Caracteristica Valori determinate

Caracteristici fizice
Timp de priza Inceput, min. 283,44

Sfarsit, min 606,49
Réspandire, mm 160,00
Caracteristici mecanice

1zi 16,29
Rezistenta mecanici la 7 zile 44,35
compresiune, MPa 28 zile 56,84
90 zile 69,41

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor

Tabelul 4

Caracteristica Valori determinate
Caracteristici fizice

. L Inceput, min. 266,21
Timp de prizd Sfarsit, min 626,01
Raspandire, mm 152,50

Caracteristici mecanice
lzi____ 14,77
Rezistenta  mecanici la ZiIRO mN\/\ 39,68
compresiune, MPa WARUQOREC, N 56,57
[ [0 zijemmtn * ) |\ 66,99
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Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor Tabelul 5
Caracteristica Valori determinate
Caracteristici fizice
Apa de consistentd standard, %

. . Inceput, min. 271,01
Timp de prizd Sfarsit, min 671,13
Réspandire, mm 140,00
Caracteristici mecanice

1zi 11,78
Rezistenta mecanicd la 7 zile 33,03
compresiune, MPa 28 zile 49,98
90 zile 63,37
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Revendicari

1.

Procedeu de obtinere a cimentului Portland caracterizat prin aceea ci, se utilizeazi cenusa de
termocentrald din depozitul de la Turceni activatd termic la 700°C timp de 2 ore in vederea
reducerii emisiilor de COz si ecologizarea zonei haldei.

Procedeu de obtinere a cimentului Portland conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ca,
se bazeazd pe utilizarea unui amestec de cenusd activata constituit din 80 — 60% ciment CEM I si
20 — 40% cenusd activata.

Procedeu de obtinere cimentului Portland conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ca
cimentul prezintd un timp initial de priza cuprins intre de 266,21 si 283,44 minute si timp final de
priza cuprins intre de 606,49 si 671,13 minute, rezistentd la compresiune la 1 zi cuprinsi intre

11,78 si 17,64 MPa si la 28 zile cuprinsd intre 49,98 si 58,22 MPa depinzénd de procentul de
cenusa addugat.
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