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The present work develops an applied design of the thermal, hydraulic 

and fuel storage components of the waste materials energetic-conversion 
system. Behavior and operational analyze as well as combustion management 
parameters, fuel quantity, water temperature and problematic behavior, in 
different testing situations, with temperature scanning equipment connected to 
the analogic control module via thermostats. Here are outlined the waste 
combustion system and the primitive method of fuel supply in the case of first 
design, as well as the possibilities for improvement and automation. Importance 
for testing the waste energetic conversion system consists in the fact that there 
are a multitude of flammable waste materials that should be disposed. Garbage 
waste is so high-level that nowadays humanity does not know what to do with it. 
The development of present paper aims toward the goal of outlining the 
problem related to the fuel supply system and the pollution of the first design, as 
well as to the possibility of installing particle filters and catalyst in order to gain 
an after-treatment gas-control. 
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1. Introducere 
 
Biocombustibili sunt substanțele care oferă alternative energetice 

pentru viitor în diverse aplicații utilitare 0. 
În conformitate cu definiţia dată de Directiva 2009/28/CE, 

biomasa este “fracţiunea biodegradabilă a produselor, deşeurilor şi 
reziduurilor de origine biologică din agricultură (inclusiv substanţe 
vegetale şi animale), silvicultură şi industriile conexe, inclusiv pescuitul 
şi acvacultură, precum şi fracţiunea biodegradabilă a deşeurilor 
industriale şi municipale” (Art. 2(e) din Directiva 2009/28/EC). Aceasta 
înseamnă că, în condiţiile unei procesări industriale adecvate, biomasa 
proaspăt recoltată poate fi convertită în produse similare cu gazul 
natural sau cu combustibilii lichizi sau solizi. Prin aplicarea unor variate 
procese de transformare, cum ar fi arderea, gazeificarea sau piroliza, 
biomasa poate fi transformată în “bio-combustibili” pentru transport, 
“bio-căldură” sau “bio-electricitate” 0. 

Scopul acestei lucrări este cercetarea diferitelor soluții de 
disponibilizare eficientă a deșeurilor inflamabile prin conversia acestora 
în energie termică cu ajutorul unui sistem de incinerare în vederea 
evidențierii influenței acestuia asupra mediului și gradului de confort 
într-un imobil de circa 200 m2. Unul din obiectivele acestei lucrări este 
de a urmări evoluția sistemului de conversie termo-hidro-energetică în 
timp, incepând cu construcția incineratorului și continuând cu 
sistemeleauxiliare, inclusiv cele de post-tratare a gazelor de ardere. Un 
alt obiectiv este analizarea consecințelor diferitelor reacții chimice ale 
materialelor provenite din deșeuri inflamabile în ce privește apariția 
particulelor, produșilor poluanți și depunerilor pe suprafețele camerei de 
ardere și a poluării mediului înconjurător. În această privință s-au făcut 
anumite măsurători practice pe prototipul realizat. 

Această lucrare prezintă succint sistemul de conversie a 
deșeurilor în energie termică prin transformarea chimică a materialelor 
inflamabile în căldură degajată și preluată de un agent termic (apă + 
etilen glicol), precum și posibilitatea de post-tratare a gazelor arse de la 
conducta de evacuare a incineratorului, respectiv posibilitățile de re-
construcție a sistemului cu materiale mai ușoare, tendințele moderne de 
automatizare in construcția sistemelor auxiliare ale arzătoarelor. S-au 
luat în considerare diferite variante de pre-configurare a sistemelor de 
depoluare sau post-tratare fizico-chimică a emisiilor. 

Lucrarea de față are în componență soluții virtuale în care se re-
prezintă influența diferitelor materiale termo-degradabile cu degajare 
energetică asupra sistemului de re-conversie prin incinerare și a 



sistemului de evacuare asupra funcționării ansamblului, dar și 
determinări practice. 

Prin sistem de conversie termo-hidro-energetică a deșeurilor se 
înțelege o construcție suficient de complexă care în baza unor principii 
fizice cunoscute și controlate, respectiv prin intermediul unor reacții 
chimice de oxidare cu degajare de căldură pot facilita funcționarea unui 
ansamblu termo-tehnic cu beneficii atat pentru utilizatorul casnic cât și 
pentru cei de ordin industrial. Un astfel de sistem permite pe baza 
incinerării deșeurilor combustibile/inflamabile transformarea energiei 
conținute de acestea în termo-energie utilă pe perioadele reci ale 
anului. Căldura degajată în urma procesului de ardere a deșeurilor în 
interiorul unui incinerator este preluată printr-un schimbător de căldură 
la nivelul camerei de ardere și transportată după necesități în zonele 
controlate ale imobilului printr-o instalație specifică. Construcția 
simplificată a sistemului este schematizată în figura 1. 

 

	
Fig. 1  Modelul de sistem de conversie termo-energetică a deșeurilor 
inflamabile. a-punct termic; b-spațiu demisol; c-parter; d-etaj; e-spațiu 

mansardă; 1-robinet de golire; 2-incinerator; 3-rezervor combustibil; 4-puffer; 5-
conducte de tur; 6-radiatoare; 7-conductă de retur; 8-spațiu alimentare 

combustibil; 9-cameră de ardere 



În figura 2 se reprezintă variația 0 modurilor de evoluție a stării 
sau destinației finale a deșeurilor din plastic după perioada de utilizare 
(post-consum) pe baza datelor de intrare în unitățile de reciclare pe 
teritoriul Uniunii Europene (EU 28+2). 

În perioada recentă anual s-au disponibilizat peste 20 milioane 
de tone de deșeuri din plasticuri. Doar în 2014 s-au disponibilizat circa 
25,8 milioane tone de deșeuri de plasticuri în unități specializate. O 
bună parte dintre acestea (circa 69,%) au fost recuperate prin procese 
de reciclare și recuperare de energie, în timp ce o parte semnificativă 
au rămas în mediul înconjurător 0. 

 
 

Fig. 2  Variația anuală a genezei deșeurilor de plastic post-consum în intervalul 
2006÷2014 în milioane de tone 0 

 

Comparând diferitele aplicații ale materialelor plastice domeniul 
ambalajelor din astfel de substanțe a trecut actualmente de nivelul de 
39,5 %, reprezentând peste 80% din totalul cantităților reciclate 0. 

Chiar și în condițiile îmbunătățirii procesului de reciclare și 
disponibilizare organizată a deșeurilor de plastic se pierd totuși în 
mediul înconjurător alte câteva zeci de milioane de tone de plastic care 
produc supra-poluarea în următoarele decenii. 

 
2. Metodologia cercetării 

Cercetările practice se rezumă la acest moment în identificarea și 
înregistrarea regimurilor funcționale semnificative, la temperaturi 



diferite, la care incineratorul realizează conversia termo-chimică a 
deșeurilor în căldură, conform figurii 3. 

 

 
 

Fig. 3 Metodologia simplificată a unui test procedural al sistemului de conversie 
 

Metodologia lucrării realizate se structurează relativ ordonat prin 
parcurgerea etapelor de proiectare și testare, după cum urmează: 



• alegerea unui model de sistem de conversie a energiei 
deșeurilor în altă formă de energie (cel mai facil la momentul de față 
fiind în energie termică); 

• identificarea elementelor constitutive principale; 
• corelarea elementelor în sistemul funcțional și introducerea 

agentului termic, respectiv alimentarea cu combustibil (deșeuri comb.); 
• verificarea funcționalității sistemului; 
• colectarea, procesarea, stocarea şi analiza datelor necesare 

stabilirii consumului, consumului specific efectiv, stărea camerei de 
ardere și a sistemului de evacuare; 

• înaintarea unor propuneri de continuare și dezvoltare a 
demersului și cercetărilor inițiate prin prezenta lucrare. 

Datele privitoare la puterea calorifică a combustibililor sunt redate 
în tabelul 1 (Centralizarea datelor privitoare la puterea calorifică a 
combustibililor [2] [5]). 

Tabelul 1 
Material 
comb.* 

Conți-
nut 

mediu, 
[%] 

Compoziția elementelor, [%] Conținut 
cenușă, 

Putere calorifică 
inferioară,  

C H O N S Cl [%] [MJ/kg] 

PE 25 82 12 0 0,5 1,9 0,9 2,39 41,80 
PP 15 69 9 15 2 1,3 1,2 2,93 30,90 

PVC 40 38 5 44 0,4 0,7 4,4 7,94 13,69 
PA 5 65 10 11 8,5 1,4 0,4 3,36 36,76 
PS 5 88 8 0 0,5 1,1 0,2 1,38 38,97 

PET 10 56 6 33 0,4 0,8 1,4 2,15 21,81 
Media 100 59 8 24 1 1,2 2,4 4,66 26,41 
Cărb. 100 67 4 10 1,2 0,8 0,3 16,70 26,00 

Benzină 100 0,85 0,14 0,004 - - - - 43,89 
Motorină 100 0,85 0,13 0,010 - - - - 41,8 
Metan 100 0,75 0,25 - - - - - 49,95 
Etan 100 0,8 0,20 - - - - - 47,44 

Propan 100 0,81 0,18 - - - - - 46,35 
Butan 100 0,82 0,17 - - - - - 45,72 

Hidrogen 100 - 1,0 - - - - - 119,42 
Metanol 100 0,37 0,12 50 - - - - 19,94 
Etanol 100 0,52 0,13 0,35 - - - - 26,8 

 

* PA – (Polyamide). PET – (PETE) – (Polyethylene terephthalate) Polietilenă tereftalată. 
HDPE – (high density polyethylene) Polietilenă de înaltă densitate. PVC – (polyvinyl 
chloride) Clorură de polivinil. LDPE – (low density polyethylene) Polietilenă de joasă 
densitate. PP – (polipropilen) Polipropilenă. PS – (polystyrene) Polistiren. OPS – (oriented 
polystyrene). HIPS – (high impact polystyrene). XPS – (extruded polystyrene). EPS – 
(expanded polystyrene) 0. 

	



3. Sinteza părții aplicative 
 
Sistemul proiectat se bazează pe conexiunile operaționale ale 

unui sistem termic de încălzire centralizată cu incinerator și procese de 
conversie a materialelor inflamabile în energie termică transferată 
printr-un schimbător de căldură la nivelul camerei de ardere unui agent 
termic (apă sau apă+etilen glicol). Fluidul de lucru este antrenat cu 
ajutorul unor pompe acționate electric în instalația de încălzire a 
imobilului de 200 m2, care este încălzit prin pereți, pardoseală și printr-
un transfer radiant și convectiv prin instalația de radiatoare.  

În figura 4 se reprezintă elementele principale ale sistemului de 
conversie termo-hidro-energetică a deșeurilor combustibile în faza 
aplicativă a lucrării de cercetare experimentală dezvoltată. 

 

 
 

Fig. 4  Componentele principale ale unui sistem de incinerare a deșeurilor 
1-centrală de incinerare și conversie termo-hidro-energetică a deșeurilor 

inflamabile; 2-ușă de alimentare cu combustibili pe bază de deșeuri; 3-deșeuri 
lemnoase; 3a-deșeuri inflamabile de plastic; 4-cameră de ardere; 5-radiator 
(schimbător de căldură); 6-agent hidro-termic/fluid de lucru (apă sau apă + 

etilen glicol); 7-pompă de recurculare a agentului termic; 8-indicator de 
presiune; 9-rezervor acumulator de presiune; 10-acumulator de agent termic 

încălzit (acumulator de căldură); 11-indicator de temperatură 
 

Partea aplicativă a proiectului care stă la baza realizării lucrării de 
față constă în implementarea ideilor postulate încă de la faza incipientă, 
realizarea schițelor detaliate ale proiectului și apoi aducerea în faza de 
execuție, după care s-a trecut la etapa operativă. 



Faza operativă (câteva sute de ore de funcționare) în care s-au 
verificat toate conexiunile, s-au calibrat și reglat termostatele instalației, 
s-au verificat punctele critice de lucru ale incineratorului și ale pompei 
astfel încât să poată fi asigurată o funcționare cât mai îndelungată și 
fără probleme pe cât se poate, s-a desfășurat fiind implementată 
procedura de alimentare cu diferiți combustibili (de la cei solizi de 
esență lemnoasă, până la cei lichizi de origine fosila sau vegetală, 
respectiv fazele de combinații intermediare). Nu au fost încă supuși 
testelor experimentale în această instalație combustibilii în fază 
gazoasă obținuți din deșeuri sau alte surse, dar se ia în considerare și 
această ipoteză de lucru pe viitor. Trebuie menționat faptul că toate 
materialele folosite drept combustibili pe durata efectuării încercărilor 
care stau la baza realizării lucrării de față sunt obținute din resturi sau 
deșeuri ce au diferite surse de pornire (în special menajere). 

În figura 5 se reprezintă captură de imagine cu indicația valorii 
temperaturii apei din puffer după terminarea procesului de ardere a unui 
plin (circa 0,3 m2) de material combustibil din incineratorul pregătit 
pentru încercarea experimentală în data de 26.01.2017. 

 

 
Fig. 5 Indicația valorii de temperatură a 

agentului termohidroenergetic în 
interiorul rezervorului termic (puffer) 

 
Temperaturile agentului 

termo-hidro-energetic de lucru (apa 
+ etilen glicol) au ajuns în 4÷5 
situații să depășească valoarea de 
100°C, fapt care a condus la 
fierberea apei din schimbătorul de 
căldură al incineratorului și la o 
serie de scurgeri de lichid din 
centrală pe durata desfășurării părții 

aplicative, aspecte care au fost ulterior remediate prin stabilizarea și 
controlarea procesului de ardere, respectiv prin managementul mai 
riguros al schimbătoarelor de căldură de la nivelul imobilului destinate 
încălzirii acestuia. 

 
4. Concluzii 
 
Proiectarea și testarea sistemului de conversie a deșeurilor 

inflamabile în energie termică pentru condiționarea pe timp de iarnă a 



unui imobil de 200 m2 în municipiul Cluj-Napoca, precum şi rezultatele 
obţinute prin determinări experimentale în cadrul demersului derulat au 
permis elaborarea unor concluzii, după cum sunt cele ce urmează: 

 Pentru realizarea etapelor primare ale proiectului s-a luat în 
considerare nevoia stringentă de îmbunătățire a independenței 
energetice; 

 Una dintre problemele actuale ale societății (disponibilizarea 
deșeurilor inflamabile) poate fi soluționată cel puțin parțial prin 
implementarea sistemelor de conversie energetică a deșeurilor 
inflamabile; 

 Procesul brut de incinerare a deșeurilor are și dezavantaje prin 
crearea condițiilor de geneză a unor compuși chimici poluanți și 
dăunători, dintre care unii specifici sau similari celor din evacuarea 
motoarelor cu ardere internă, iar alții diferiți; 

 Fumul este de asemenea foarte dens în anumite cazuri ale 
arderii incomplete, ceea ce sporește impactul negativ asupra mediului 
prin geneza particulelor și a funinginii; 

 Impactul asupra mediului ambiant poate fi controlat prin 
implementarea sistemelor de filtrare și catalizare a gazelor și emisiilor 
poluante disponibile la ora actuala; 

 Implementarea și managementul sistemelor de post-tratare a 
gazelor de evacuare ale unui sistem de conversie energetică a 
deșeurilor beneficiază de avantajul major al evoluției lente a reacțiilor 
de oxidare și de o stabilitate relativă a procesului de ardere; 

 Temperaturile ridicate la care lucrează incineratorul sau camera 
de ardere permit autocurățarea sistemului de evacuare; 

 Problema consumului de combustibil este în acest caz și la 
acest moment una secundară deoarece chiar și în cazul unei eficiențe 
energetice mai slabe (deși nu este cazul) trebuie înțeles că reducerea 
cantitativă (masică și volumică) a deșeurilor reprezintă prioritatea 
principală; 

 rezultatele obținute impun continuarea și dezvoltarea 
cercetărilor teoretice și experimentale privitoare la sistemele de 
conversie a deșeurilor în energie termică și electrică. 
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