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1. INTRODUCERE

Astdzi ne confruntdim cu probleme legate de dorinta de dezvoltare sociald si
economicd, pe de o parte, si mentinerea calitatii vietii, pe de altd parte. Un consum mare al
pietei de bunuri si servicii determind o crestere a cantitatii de deseuri industriale si menajere si
implicit o scadere rapidd a resurselor naturale neregenerabile.

Cresterea industrializarii si a cerintelor societatii au condus la acumularea unui mare
numar de deseuri industriale si municipale, ceea ce a generat numeroase probleme de mediu si
costuri mari pentru neutralizarea lor. In aceste conditii, trebuie identificate si implementate o
serie de masuri care sd directioneze, in principal sectorul industrial cdtre o economie
circulara.

Comisia Uniunii Europene a descris economia circulard ca pe o economie in care
valoarea produselor si resurselor se pastreaza cat mai mult timp, in paralel cu reducerea la
minim a cantitatii de deseuri. Aceasta politica este initiatd chiar de la conceperea unui produs
prin proiectarea acestuia, utilizarea unor tehnologii si procese de productie eficiente si prin
evitarea unei gestionari necorespunzatoare a eventualelor deseuri rezultate [1].

Deoarece protejarea factorilor naturali se impune ca o cerintd fundamentala a
continuitdtii vietii economice $i sociale, la nivel international si national a fost elaboratda o
intreaga legislatie care promoveaza reciclarea/valorificarea diferitelor tipuri de deseuri si care
reglementeaza modalitatile de depozitare, transport si utilizare a acestora.

Numeroasele studii si strategii de reciclare a diferitelor tipuri de deseuri au dat
rezultate pentru unele dintre acestea, stabilindu-se standarde si regulamente cu privire la
caracteristicile deseurilor, in functie de domeniul de utilizare al acestora.

Pornind de la aceste considerente si de la datele existente in literatura de specialitate,
aceasta teza de doctorat si-a propus obtinerea si caracterizarea unor materiale de
constructii, pentru izolatie termica si/sau fonicd, avand in compozitie diferite tipuri de
deseuri municipale sau/si industriale, dupd cum urmeaza:

e materiale pe bazd de ciment portland cu adaos de deseuri de poliuretan si cabluri
electrice tocate [2];

e materiale pe baza de sulfat de calciu cu adaos de deseuri de cauciuc, poliuretan, ghips
sintetic (ghips FGD), cabluri electrice tocate si un deseu provenit de la arderea
deseurilor petroliere [3-6];

e materiale pe bazd de deseuri de sticla activatd alcalin cu continut de diferite deseuri
(zgura, cauciuc si poliuretan) [7,8].



2. OBTINEREA SI CARACTERIZAREA MATERIALELOR DE IZOLATIE
TERMICA PE BAZA DE CIMENT PORTLAND

La nivel national si international, exista o serie de cercetdri privind performantele unor
materiale pe baza de ciment portland si adaosuri de deseuri precum cauciuc, pluta, polistiren,
poliuretan, etc. Pornind de la aceste informatii, in acest capitol al tezei de doctorat se prezinta
rezultate referitoare la obtinerea unor materiale compozite de izolatie termica pe baza de
ciment portland cu deseuri de poliuretan (P) si/sau cabluri electrice tocate (E).

Pentru evaluarea influentei pe care le au adaosurile de deseu asupra principalelor
proprietdti ale compozitelor pe baza de ciment (CEM I 42,5R), au fost preparate si studiate
compozitii care au un procent de 5% deseu de poliuretan si/sau 25 - 30% cabluri electrice
tocate.

Inlocuirea partiald a cimentului portland cu deseuri de poliuretan si/sau cabluri
electrice tocate determind o scddere importantd a densitatii aparente a materialului, corelatd cu
cresterea porozitatii materialelor comparativ cu proba de referinta (figura 1).
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Figura 1. Sectiune transversald (in sparturd) a probelor de ciment cu / fara continut de deseuri

Cresterea porozitatii, in cazul materialelor cu continut de deseuri P si E, se datoreaza
mai multor factori:

e in cazul inlocuirii cimentului portland cu deseuri cu densitate redusd si porozitate
intrinseca ridicata (poliuretan reciclat - P), precum si datoritd cresterii raportului apa/liant
folosit la prepararea materialelor liante;

e generarea de gaz (hidrogen) in compozitele pe baza de ciment cu adaos de cabluri
electrice tocate (E), datoritd interactiunii aluminiului din deseul E cu Ca(OH)2 generat in
timpul hidratarii cimentului portland. Acest gaz este formeaza in matricea de ciment pori
in interiorul probelor sau / si fisuri la suprafata lor.

Microstructura caracterizatd de porii interconectati cu dimensiuni mari, specifica
materialelor cu continut de deseuri P si E, determind, asa cum era de asteptat, o crestere a
absorbtiei apei si 0 scadere importantd a rezistentelor mecanice;

Rezistentele mecanice ale compozitelor pe baza de ciment cu continut de deseu au
scazut fatd de cele determinate pentru proba de referintd (R2), astfel:

- rezistenta la incovoiere a scazut cu 60% pentru proba cu deseu de poliuretan (R2P5),
respectiv cu 84% pentru proba cu deseu de cabluri electrice (R2E30);

- rezistenta la compresiune a scazut cu 81% pentru proba cu deseu de poliuretan
(R2P5), respectiv cu 95,4% pentru proba cu cabluri electrice (R2E30);



Rezultatele inregistrate pentru coeficientul de absorbtie a apei datorate actiunii
capilare evidentiaza o crestere a acestuia, la inlocuirea a partiald cimentului cu deseurile
studiate, ca urmare a cresterii dimensiunii porilor si a interconectivitatii lor. Pentru materialele
compozite pe baza de ciment cu deseuri de poliuretan (R2P5), coeficientul de absorbtie a apei
creste cu 48% comparativ cu cimentul de referintd (R2). Compozitiile cu continut de deseu de
cabluri electrice tocate (R2E30 si R2P5E25) s-au comportat similar, cresterea fiind de 57%,
respectiv 47%.

Performanta termicd (sub aspectul capacititii de izolatie termicd) a compozitelor pe
bazd de ciment creste la inlocuirea cimentului cu deseuri de tip E sau/si P; valorile
conductivititii termice determinate pentru aceste materiale (0,12+0,18 Wm'K™) sunt
apropiate sau mai bune, comparativ cu o compozitie de beton cu adaos de perlit, care are o
densitate aparentd de 0,80 g/cm® si o conductivitate termica cuprinsi intre 0,20+0,26 Wm™'K"!

[9].

3. VALORIFICAREA UNOR DESEURI INDUSTRIALE IN OB TINEREA DE
LIANTI SI MATERIALE COMPOZITE PE BAZA DE SULFAT DE CALCIU

3.1.Valorificarea unor deseuri industriale in obtinerea de materiale de izolatie
termica/fonica pe baza de ipsos

Studiul prezentat n acest capitol, a avut ca principal obiectiv evaluarea influentei pe
care deseurile de cauciuc, cabluri electrice tocate si poliuretan o au asupra proprietatilor
termice si acustice ale materialelor compozite pe baza de ipsos.

La prepararea materialelor pe bazd de ipsos cu diferite tipuri de deseuri s-a folosit un
dozaj de apa corespunzdtor unui raport gravimetric apd/liant de 0,6 cu exceptia materialului
compozit cu deseu de spuma poliuretanicad care a necesitat addugarea unei cantititi mai mari
de apa pentru obtinerea unei lucrabilititi adecvate a pastei liante (raport apa/ciment de 0,8).
Aspectul materialelor obtinute este prezentat in figura 2. Pentru materialele compozite cu
deseuri de cauciuc (IC) se poate observa aderenta redusd a matricei de ipsos la particulele de
cauciuc; se poate observa prezenta unor goluri in matrice, ca urmare a smulgerii particulelor
de cauciuc, iIn momentul solicitarii la incovoiere a epruvetelor.

Substituirea partiala a ipsosului cu diferite tipuri de deseuri (cauciuc, spuma
poliuretanica si cabluri electrice tocate) determind o scddere importantd a rezistentei la
compresiune a materialului compozit; tratarea preliminard a deseurilor de cauciuc (prin
imersarea intr-o solutie de NaOH 5M) nu are un efect pozitiv notabil asupra rezistentei la
compresiune a materialului compozit pe bazd de ipsos (ICt). Acest lucru se datoreaza
microstructurii specifice zonei de tranzitie intre particulele de cauciuc si matricea liantd -
particulele de cauciuc sunt inglobate de o matrice formatd prin concresterea cristalelor
aciculare de ghips, spre deosebire de matricea lianta dezvoltatd prin hidratarea cimentului
portland, cu o microstructura diferita, care adera la suprafata particulei de cauciuc.
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Figura 2. Aspectul materialelor compozite pe baza de ipsos cu diferite tipuri de deseuri,
intarite timp de 7 zile

Densitatea materialelor compozite pe baza de ipsos cu continut de deseuri de cauciuc,
poliuretan sau cabluri electrice scade datorita substituirii partiale a ipsosului (si ulterior a
ghipsului care rezultd prin hidratarea acestuia) cu materiale ce au o densitate mai mica si
porozitate ridicata.

Cresterea porozitdtii materialelor compozite pe baza de ipsos, la inglobarea celor trei
tipuri de deseuri studiate, determind o scddere a conductivitatii termice, si implicit o
imbunatatire a capacitatii de izolare termicd. Cea mai mica valoare a conductivitatii termice
s-a obtinut pentru materialul compozit cu deseu din cabluri electrice IE (0,0951 Wm™'K™!),
inregistrandu-se o imbunatatire a proprietatilor termice cu 55%, comparativ cu ipsosul.
Valoarea obtinuti se apropie de cea specifici pentru betonul usor BCA (0,12+0,14Wm™'K™!)
si este mai buni decat a unei tencuieli izolante din ipsos cu densitate de 1000 kg/m?, care are
o conductivitate termica de 0,40 Wm™'K"! [10].

Absorbtia de apa a acestui tip de materiale depinde de porozitatea deseurilor si a
materialului compozit obtinut, precum si de conectivitatea porilor, care influenteaza
capacitatea de a absorbi apa a materialului compozit; cea mai mare valoare a coeficientului de
absorbtie a apei a fost obtinutd pentru materialul cu deseu de poliuretan - IP; se constatd o
crestere de 9% fatda de proba de referintd (I), in buna corelare cu porozitatea ridicatd
(densitatea micd) specifica pentru acest material.

Cele mai mici valori ale rezistentei la compresiune s-au inregistrat pentru materialele
compozite cu deseu de cauciuc (IC si ICt); o posibild explicatie o poate constitui dimensiunea
mare a granulelor de cauciuc (1+6 mm) comparativ cu cele ale deseului de cabluri electrice
tocate (0,2+1 mm) si ale celui de poliuretan (0,1+2 mm) — in aceste conditii inglobarea
particulelor de dimensiuni mai mici (E si P) in matricea liantd formatd prin concresterea



cristalelor de ghips este mai usoara si coerenta materialului este mai mare. In toate cazurile
rezistenta mecanica a materialelor compozite cu adaos de deseu este cu 69 + 88% mai mica
decat cea obtinuta pentru pasta de ipsos intarita (I).

Materialele compozite cu adaos de deseu de cauciuc au avut si o capacitate
fonoabsorbantd mai bund, comparativ cu proba de ipsos.

Rezultatele obtinute in acest studiu evidentiaza posibilitatea valorificarii a trei tipuri de
deseuri (particule de cauciuc, cabluri electrice tocate si spuma poliuretanicd) la fabricarea
unor materiale prietenoase cu mediul, care pot fi utilizate pentru realizarea de izolatii termice;
cea mai mica valoare a conductivitatii termice si o rezistenta la compresiune adecvata, au fost
obtinute pentru compozitele pe baza de ipsos si adaos de cabluri electrice tocate.

3.2 Obtinerea si caracterizarea unor materiale compozite pe baza de ipsos si ghips
sintetic (FGD) cu adaos de cauciuc

O altd problema actuala de mediu este cea ridicata de generarea In cantititi mari, in
termocentrale, a unor deseuri cum ar fi cenusa de termocentrald sau ghipsul sintetic (FGD),
deseu generat in procesul de desulfurare a gazelor de ardere provenite din termocentrale [11].

In acest studiu, s-a urmarit valorificarea ghipsului FGD (prin substituirea ipsosului) si a
deseurilor de cauciuc, la obtinerea de materiale cu bune proprietati de izolare termica.

Pentru a putea substitui ipsosul fard a afecta in mod important rezistenta mecanica dupa
intarirea materialului, ghipsul artificial (FGD) s-a supus unui tratament termic preliminar la
120°C, care a condus la transformarea partiald a sulfatului de calciu dihidrat in sulfat de calciu
semihidrat.

Pentru a stabili o compozitie avand la baza cele trei materialele mentionate anterior, care
sa conducd la obtinerea unui material compozit cu rezistentd mecanica adecvata, precum si o
densitate aparentd cat mai mica (care sda asigure materialului proprietati de izolare
termica/fonicd) s-a utilizat softul de proiectare a experimentelor - DesignExpert TM [12].

Rezultatele experimentale obtinute in acest studiu, au demonstrat faptul ca ipsosul poate fi
partial inlocuit cu ipsos sintetic obtinut prin tratamentul termic al ghipsului artificial FGD
(FGDgp 1), fara a avea un impact negativ important asupra rezistentei la compresiune a
materialelor compozite; inlocuirea ipsosului cu FGDgp 1, permite obtinerea unui liant care
indeplineste cerintele impuse de standardul european pentru tencuiala de ipsos - EN 13279-1
[13].

Adaugarea unei cantitati mici de deseuri de cauciuc (5% grav.) are un efect pozitiv asupra
capacitatii de izolare termicd a materialelor compozite pe bazd de ipsos cu / fard adaos de
deseu FGDgp . Materialul compozit pe bazd de ipsos (I) cu 5% cauciuc (C) are o
conductivitate termicd de 0,157 Wm™'K"!, mai micid comparativ cu conductivitatea termica

mentionatd in literatura de specialitate pentru panourile din ipsos, de 0,276-0,4 Wm™'K"! [8,
9].

3.3 Obtinerea si caracterizarea unor materiale de izolatie termica pe baza de ipsos
cu porozitate ridicata

In studiul prezentat in acest subcapitol capitol s-a evaluat influenta utilizarii unei substante
generatoare de gaz (bicarbonat de sodiu) si a unei substante care antreneaza aer la
amestecarea componentilor (hidroxietilmetil celuloza- HEMC) asupra principalelor proprietati

9



(timpul de prizd, densitate geometricd, porozitate deschisa, rezistentd la compresiune si
conductivitate termicd) ale unor materiale pe bazad de ipsos cu adaos de deseu de ghips sintetic
(FGD).

Materialele folosite pentru prepararea acestor compozitii au fost ipsosul, ghipsul artificial
FGD, adaugat pentru a optimiza timpul de priza al liantilor, bicarbonatul de sodiu (NaHCO3)
si hidroxietilmetil celuloza (HEMC).

In cazul pastelor de ipsos cu adaos de HEMC, porozitatea creste datoritd capacitatii pe
care o are aceasta substantd de a stabiliza aerul antrenat n timpul amestecarii componentelor
solide cu apa (afinitate mare pentru zona de interfata apa - aer); dimensiunile medii ale porilor
formati in acest material, dupa intarire, sunt cuprinse intre 0,25+0,75 mm.

Densitatea aparentd a materialelor cu adaos de bicarbonat de sodiu scade odatd cu
cresterea dozajului de NaHCO3. In matricea lianti se formeazi numerosi pori (evidentiati prin
microscopie electronicd - SEM) datoritd dioxidului de carbon (CO2) generat in reactia cu apa
a NaHCOs. Pentru probele cu 0,5% si 1% bicarbonat de sodiu, dimensiunea porilor este
cuprinsa intre 10 microni si 1 mm. Pentru compozitiile cu 2% NaHCOs3, in materialul obtinut
s-a pus 1n evidentd prezenta unor pori mari (dimensiuni peste 1 mm) cu forme neregulate,
datorate si unirii mai multor pori cu dimensiuni mai mici.

Asa cum era de asteptat, scaderea densitatii si cresterea porozitatii probelor, determina
scaderea valorilor rezistentelor la incovoiere si compresiune, cu 37% pentru compozitia cu
HEMC, respectiv cu 12+60% pentru rezistenta la incovoiere si 33+75% pentru rezistenta la
compresiune in cazul materialelor cu bicarbonat de sodiu si adaosuri de ghips FGD. Trebuie
insa subliniat faptul ca in cazul unei dozari adecvate a acestor adaosuri, s-au obtinut rezistente
la incovoiere mai mari de 2 N/mm? si rezistente la compresiune mai mari de 5 N/mm?, valori
minime prevazute 1n standardul SR EN 13279-1 [13].

Valorile inregistrate pentru coeficientul de conductivitate termica pentru materialele
studiate sunt mai mici cu 9+18% comparativ cu cea determinatd pentru proba de referinta (I).

Pe baza proprietdtilor evaluate pentru materialele pe baza de sulfat de calciu studiate, o
potentiald aplicatie practicd ar putea fi pentru fabricarea de blocuri / placi usoare de ghips
pentru pereti neportanti, cu proprietati de izolatie termica imbunatatite si comportament bun la
foc.

3.4 Valorificarea unui deseu rezultat la arderea reziduurilor petroliere la
obtinerea de lianti anorganici cu continut de sulfat de calciu

Un alt tip de deseu cu continut de sulfat de calciu, studiat in aceasta teza de doctorat, este
un deseu rezultat la arderea unor reziduuri petroliere cu continut ridicat de sulf in prezenta
varului.

Scopul studiului a fost de a evalua posibilitatea utilizarii acestui tip de deseu (notat in
continuare cu A) pentru obtinerea de lianti pe baza de ipsos. Pentru compozitiile studiate in
care ipsosul a fost substituit cu 5%, 20%, 30% si 100% grav. deseu A, au fost determinate
principalele proprietati fizico- mecanice.

Substituirea partiald a ipsosului cu un 5% grav. si 20% grav. deseu A determind o crestere
a valorilor rezistentei la compresiune, atat pentru perioade de intdrire scurte (2 ore), cat si pe
perioade mai lungi (7 zile) de intarire; cu toate acestea, timpul de priza al acestor compozitii
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este mult mai scurt comparativ cu valoarea impusa de standardul european specific
tencuielilor pe baza de ipsos. Cresterea suplimentara a procentului de deseu A (30% grav.)
determind o scadere a rezistentei la compresiune (comparativ cu 5% si 20% grav.), dar
valorile sunt comparabile cu cele dezvoltate de pasta de ipsos.

Timpii de priza ai pastelor cu 5% grav. si 20% grav. de deseu A sunt mult mai scurti in
comparatie cu valoarea impusa de norma specificd pentru liantii pe bazd de ipsos, prin urmare
aceste compozitii nu pot fi utilizate in practicd; inlocuirea ipsosului cu 30% grav. deseu A
intarzie priza, iar valorile timpilor de priza sunt comparabile cu cele specifice ipsosului intarit.
Compozitia cu 30% deseu A indeplineste cerintele normelor specifice pentru ipsos si tencuieli
pe baza de ipsos [13].

Viteza foarte mica a proceselor de hidratare si Intdrire a pastei obtinuta prin amestecarea
deseului A cu apa, se datoreaza compozitiei specifice a deseului: anhidrit, o cantitate redusa
de CaO si urme de substante organice. Pentru a accelera aceste procese s-au folosit adaosuri
acceleratoare (FeSOas sau K2SO4) in amestec cu deseul A, care micsoreaza timpul de priza si
determind o crestere a rezistentelor la compresiune ale compozitiilor studiate; timpii de priza
pentru pastele care contin si acceleratorii de prizad mentionati anterior sunt mai apropiati de
valorile specifice pentru cimentul portland, mai precis timpul initial de priza este de 2-3 ore si
timpul final de priza de 5-6 ore.

Valorile rezistentei la compresiune pentru pastele pe bazd de deseu A si adaosuri
acceleratoare cresc cu mai mult de 130% (comparativ cu rezistenta obtinutd la acelasi termen
de intarire pe pasta de deseu A) si sunt comparabile cu cele specifice pentru liantii pe baza de
ipsos (I).

4 OBTINEREA SI CARACTERIZAREA MATERIALELOR DE IZOLATIE
TERMICA/FONICA REZISTENTE LA FOC PE BAZA DE DESEURI DE STI CLA

Pornind de la datele existente in literatura de specialitate privind transformarea prin
activare alcalind a materialelor alumino-silicatice in materiale liante, in acest capitol se
prezintd rezultatele experimentale obtinute referitoare la realizarea de materiale liante activate
alcalin pe baza de deseuri de sticld, zgura de furnal, cauciuc provenit de la reciclarea
anvelopelor si spuma poliuretanica.

4.1 Materiale activate alcalin cu porozitate ridicata pe baza de deseuri de sticla si
zgura metalurgica

Principalul obiectiv a fost obtinerea de materiale de izolare termicd si fonica prin
activarea alcalind a sticlei cu/farda adaos de zgura si aplicarea unui tratamentului termic
adecvat (diferite temperaturi si paliere) pentru a obtine un material cu porozitate ridicata,
micorstructura adecvatd unui material cu proprietdti bune de izolare termica. Pe langa aspectul
ecologic (valorificarea deseurilor), un alt avantaj al acestor materiale este rezistenta lor la foc
(necombustibile) datorita absentei din compozitia lor a substantelor organice.

Toate compozitiile contin pulbere de sticla silico-calco-sodica obtinutd prin macinarea
cioburilor de sticld de diferite culori provenite de la diverse ambalaje, zgura care substituie partial
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pulberea de sticla, In cantitdti corespunzatoare unor rapoarte gravimetrice de 5%, 10% si 20% si
6,7% grav. si solutie de hidroxid de sodiu.

Pastele rezultate au fost turnate In matrite si tinute la 60°C in primele 24 de ore, dupa care
au fost decofrate si s-au pastrat in aer la temperaturd ambianta (20 + 2°C) timp de 7 zile. Dupa
acest termen, probele au fost tratate termic la temperaturi cuprinse intre 900°C si 1000°C, timp de
60 sau 30 minute; viteza de Incalzire in cuptor pana la temperatura maxima a fost de 10°C/minut.

Aspectul acestor materiale inainte si dupa aplicarea tratamentului termic este prezentat in
figura 3.

inainte de tratament termic dupa tratament termic la 900°C/60 min.

Figura 3. Aspectul materialelor activate alcalin inainte si dupa tratamentul termic la 900°C/60 min.

Inainte de aplicarea tratamentului termic, pentru toate materialele activate alcalin
studiate valorile rezistentei la compresiune, sunt mai mari de 25 MPa. Cresterea cantitatii de
zgurd care substituie pulberea de sticld, determind o crestere a rezistentei la compresiune
pentru compozitiile preparate cu o cantitate mai mica de apa (raport apa /liant de 0,27).

Aplicarea tratamentului termic determind o importanta crestere de volum a epruvetelor
(ca urmare a unui efect de intumescenta - specific compozitiilor de pulbere de sticla activate
alcalin), ceea ce conduce la o crestere a porozitatii materialului si implicit o scadere a
rezistentei la compresiune; cu toate acestea, pentru unele compozitii valorile rezistentei la
compresiune au la valori ridicate (pentru materiale poroase) de aproximativ 10 MPa.

Conductivitatea termicd a materialelor activate alcalin, carora li s-au aplicat un
tratament termic la 900°C timp de 60 de minute, este comparabila cu valoarea conductivitatii
termice specifice pentru sticla celularda (produs industrial). De asemenea, valorile
coeficientilor de dilatare termica sunt comparabili cu cei specifici sticlei celulare, ceea ce
demonstreaza o buna stabilitate termica.

Cele mai bune performante acustice ale acestor materiale s-au obtinut la frecvente
cuprinse intre 1200-1600Hz; coeficientul maxim de absorbtie a sunetului inregistrat pentru a
fost cuprins Intre 0,98 si 1.

Datorita lipsei compusilor organici din compozitia materialelor activate alcalin studiate,
acestea pot fi incadrate 1n clasa de reactie la foc Al.

Performantele determinate demonstreaza cd materiale studiate se pot utiliza pentru
izolarea termica si fonica in domeniul constructiilor.
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4.2 Materiale activate alcalin pe baza de deseuri de sticla si zgura cu adaos de deseuri
de cauciuc si poliuretan

Cercetarile prezentate in acest capitol au avut ca obiectiv obtinerea de materiale
anorganice activate alcalin (AAM), cu proprietdti termoizolante si o comportare buna la foc,
avand in compozitie diverse tipuri de deseuri: deseuri de sticld, zgurd metalurgica, deseuri de
cauciuc din anvelope reciclate si deseuri de poliuretan.

Avand in vedere rezultatele prezentate in capitolul anterior, in acest studiu s-au realizat
materiale liante de tip AAM pornind de la un component solid pe bazd de pulbere de sticla
(G) care poate fi partial substituit cu 20% zgura metalurgica (Z). Deseul de cauciuc substituie
25% si 30% din G sau amestecul G+Z, iar deseul de poliuretan, substituie 5% din G sau
amestecul G+Z. Raportul apa/solid a fost de 0,45 in cazul compozitiilor cu deseu de
poliuretan si 0,3 pentru celelalte compozitii.

Pastele obtinute s-au turnat in matrite si s-au pastrat acoperite, timp de 24 ore, la
temperatura de 60°C. Ulterior probele s-au decofrat si s-au pastrat timp de 28 zile 1n aer la
temperatura de 23 +2°C si umiditate relativa de 50+5 %.

In cazul in care pulberea de sticld sau amestecul de pulbere de sticld si zgura au fost
substituite cu 5% deseuri de poliuretan, valorile rezistentelor la compresiune au inregistrat o
scadere cu 62-63%. Atunci cand sunt utilizate deseuri de cauciuc pentru a substitui amestecul
G sau G + Z, se Inregistreaza o scadere foarte mare a rezistentelor la compresiune (86-90%);
acest lucru se explica prin procentul mare de deseu de cauciuc folosit (25% si 30% grav.
comparativ cu 5% grav. de poliuretan). De asemenea, se adaugd si o crestere dimensiunii
zonelor de tranzitie Intre matricea lianta de tip AAM si particulele mult mai mari de cauciuc
(4-6 mm) in comparatie cu cele de poliuretan care au dimensiuni mult mai mici (0,1-2 mm).

Conductivitatea termicd a materialelor activate alcalin cu continut de deseu de cauciuc
este ceva mai mare comparativ cu cea a betonului celular autoclavizat (BCA); pe de alta parte,
cea mai mica valoare a conductivitatii termice s-a obtinut pentru materialul compozit pe baza
de sticla activata alcalin cu continut de poliuretan.

Materialele compozite obtinute in acest studiu au o comportare buna la foc — pentru
toate compozitiile, cu exceptia celei cu adaos de poliuretan, nu s-a observat o ardere cu
flacara sau emisii importante de fum pe perioada expunerii directe, in contact cu flacara (90
minute).

5 CONCLUZII GENERALE

Avand in vedere faptul cd in prezent societatea noastrd se confruntd cu o serie de
probleme legate de dorinta de dezvoltare sociald si economica, in conditiile mentinerii unui
mediu inconjurdtor curat, prezenta tezd de doctorat a urmarit valorificarea unor deseuri
industriale greu degradabile la realizarea unor materiale compozite cu proprietiti de izolare
termica si fonica.

Au fost obtinute si caracterizate din punct de vedere compozitional, structural si fizico -
mecanic sapte tipuri de materiale compozite care contin diferite tipuri de deseuri. O parte
dintre aceste materiale cu adaos de deseu au prezentat proprietati de izolare termica si acustica
apropiate de cele ale unor materiale clasice (BCA, sticla celulara, etc.).
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6  PRINCIPALELE CONTRIBUTII ALE TEZEI

In ultimii ani, numeroase studii s-au indreptat catre reutilizarea deseurilor ca sursa de
materii prime neconventionale.

Caracterul de noutate si originalitate al cercetarilor teoretice si experimentale realizate
in cadrul prezentei tezei de doctorat se referd, in principal la:
+ caracterizarea deseurilor utilizate sub aspectul compozitiei (oxidice si mineralogice), a
distributiei granulometrice, microstructurii si a densitatii. Evaluarea influentei aplicarii, pentru
unele deseuri, a unor tratamente chimice sau termice, asupra principalelor proprietati ale
materialelor compozite la obtinerea cdrora sunt folosite;
* stabilirea unor compozitii care contin diferite tipuri si dozaje de deseuri, care au stat la
baza obtinerii la nivel de laborator a produsului prototip de material compozit, avand ca
utilizare preconizata izolarea termica si fonica a diferitelor elemente de constructii;
+ obtinerea si caracterizarea materialelor compozite cu adaos de deseuri, precum si
efectuarea de studii comparative cu privire la impactul pe care 1l au natura si dozajul fiecarui
tip de deseu asupra microstructurii materialelor nou obtinute si a functiilor de utilizare
preconizate (materiale de izolare termica si fonicd).

7 PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

Informatiile obtinute ca urmare a studiilor si cercetarilor realizate in prezenta teza de
doctorat pot fi considerate o baza pentru obtinerea unor noi materiale compozite, pentru
izolatii termice si fonice, prietenoase cu mediul si cu o bund rezistenta la foc. Datele
referitoare la compozitia materiilor prime alternative, precum si cele referitoare la parametrii
de obtinere a acestor noi materiale compozite, in aceasta faza de laborator, pot constitui baza
dezvoltarii unor tehnologii de obtinere a unor astfel de materiale la nivel de statie pilot si
ulterior la nivel industrial.

Obtinerea unor astfel de materiale permite valorificarea unor deseuri industriale si
menajere In industria materialelor de constructii si contribuie astfel la dezvoltarea unei
economii circulare in jurul acestor tipuri de deseuri, cu impact favorabil asupra mediului
inconjurator.

Astfel, prin implementarea tehnologiilor de obtinere a acestor noi materiale:

e vor fi protejate resursele naturale de materii prime, prin introducerea in circuitul
economic a diferitelor tipuri de deseuri studiate in cadrul tezei,

e vor fireduse cheltuielile cu depozitarea unor deseuri care nu sunt biodegradabile,

e va fi protejat mediul Inconjurdtor prin reducerea poluarii datorita eliminarii prin ardere
a unora dintre deseurile studiate (cauciuc, poliuretan), evitarea imprastierii In
atmosfera a deseurilor pulverulente depozitate in halde sau reducerea poludrii apelor.
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