ROMAN]A
(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

any RO 133833 B1
(51) Int.Cl.
C04B 16/08 (200801
C04B 18/30 (200801

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2019 00542

(22) Data de depozit: 09/09/2019

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29/04/2021 BOPI nr. 4/2021

(41) Data publicarii cererii: * SZILAGYI HENRIETTE, STR.ARINILOR
30/01/2020 BOPI nr. 1/2020 NR.11, BL.H1, SC.1, ET.7, AP.25,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;
(73) Titular: * PIRGARIU GABRIEL, SAT CELEI NR.14,
* NEW NCR RECICLARE S.R.L., TISMANA, GJ, RO
STR.JANDARMERIEI NR.13D,
CAMERA NR.1, ET.1, AP.11, SECTOR 1, (56) Documente din stadiul tehnicii:
BUCURESTI, B, RO; A. POPOVICI, O. CORBU, G. POPITA, C.
+ UNIVERSITATEA TEHNICA DIN ROSU, M. PROCURORU, A. SANDU, M.
CLUJ-NAPOCA, STR.MEMORANDUMULUI ABDULAHH, "MODERN MORTARS WITH
NR.28, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO ELECTRONIC WASTE SCRAPS (GLASS
AND PLASTIC)",
(72) Inventatori: www.revmaterialeplastice.ro, NR. 4,
+ CORBU OFELIA CORNELIA, VOL. 52, PP. 588-592, 2015;
CALEA MANASTUR, NR.89, BL.E10, SC.I, KR 20040097610 (A); CN 108129109 (A)
ET.3, AP.13, CLUJ NAPOCA, CJ, RO;

4 BETON ECO-INOVATIV PE BAZA DE CIMENT SI DESEURI
RECICLATE DIN STICLA SI POLIETILEN TEREFTALAT
PENTRU APLICATII IN DOMENIUL CONSTRUCTIILOR

Examinator. ing. MODREANU LUIZA

RO 133833 B1

0 0 OO e o A
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotéréarii de

A acordare a acestela



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 133833 B1

Inventia se refera la obtinerea unui beton nou, eco-inovativ pe baza de ciment si
deseuri reciclate sub forma de agregat artificial de sticla si fulgi de PET, drept materie prima,
care Tnlocuiesc cu succes agregatele naturale neregenerabile, pentru diverse aplicatii in
domeniu constructiilor ca, de exemplu, blocuri alveolare, caramizi, boltari, pereti despartitori
termoizolanti, etc.

Betonul nou obtinut BESTIPET conform inventjei are in compozitia sa ciment Portland
de calitate superioara, agregate artificiale din sticla sort 0/4 mm si 4/8 mm si 0/8 mm fulgi de
PET (Polyethylene Terephthalate), apa potabila sau reciclata, aditiv superplastifiant de ultima
generatie puternic reducator de apa.

Cercetarea a avut loc in cadrul proiectului de cercetare-dezvoltare-inovare -"Cecuri
de Inovare" contract 266 CI1/2018 in scopul dezvoltarii IMM-urilor, respectiv, fuma beneficiara,
NEW NCR RECICLARE S.R.L. avand ca principal obiect de activitate, colectarea si recupe-
rarea deseurilor, precum si fabricarea produselor din beton.

Prin introducerea noii tehnologii, deseurile de sticla si PET colectate de catre NEW
NCR RECICLARE S.R.L. reciclate in prima faza prin tehnologii de macinare/tocare si ulterior
utilizate sub forma de agregat intr-un nou compozit isi inceteaza, practic statutul de deseu,
devenind materie prima. In prezent, firma detine stocuri importante de deseuri, cu posibilitati
relativ limitate de valorificare finala. Limitele suntimpuse de reciclatorii finali datorita cerinte-
lor privind calitatea deseurilor: un singur tip de deseu, fara amestec de culori, grad de puri-
tate ridicat. Proiectul si-a propus sa utilizeze tocmai aceste stocuri de deseuri, pentru care
posibilitatile actuale de reciclare sunt limitate si care implica costuri ridicate de depozitare
si conservare.

Astfel, cercetarea s-a focalizat pe tnlocuirea intr-un compozit de tip beton a agrega-
tului natural in totalitate cu deseu reciclat de sticla si PET. Deseurile colectate de orice tip,
trec prin urmatoarele procese tehnologice: sortare, spalare, macinare/tocare, clasare pe
fractiuni granulometrice prin metoda cernerii pentru a putea fi utilizate optim intr-o compozitie
tip beton. Acest beton eco-inovativ nou, va fi pus in opera prin realizarea de produse pre-
fabricate din beton pentru constructii, respectiv sub forma de blocuri alveolare, boliari,
caramizi, pereti despartitori termoizolanti, etc.

Caracterul inovativ raportat la literatura de specialitate se bazeaza pe caracterul
particular si unic al compozitiilor de beton special realizat cu materiale/deseuri procesate pe
linii tehnologice ale beneficiarului, fiind primii care prezentam o astfel de compozitie. La baza
cercetarii sta brevetul RO 127399-B1 ,,Betonul cu agregate din deseuri de sticla”,
Cornelia Magureanu, Ofelia-Cornelia Corbu, dezvoltat in cadrul doctoratului autoarei,
unde au fost studiate o serie de compozitii cu silice ultra fina (considerat deseu in perioada
2007-2011), pulbere si agregat de sticla artificial [1]. La nivel mondial este cunoscut studiul
pe compozitii de beton cu PET, Yun-Wang Choia Dae-Joong Moonb Jee-Seung Chungc
Sun-Kyu Chod, ,Effects of waste PETc bottles aggregate on the properties of
concrete" [2].

Este cunoscut din cererea de brevet "Recycled plastic aggregate for use in
concrete", US20170088463, A1 [3], un beton care contine agregat de plastic sintetic reciclat
pentru utilizare in beton, care este un material compozit care contine intre 30% si 50% in
greutate plastic reciclat maruntit, restul fiind o umplutura incorporata intr-o matrice a plasti-
cului reciclat. Plasticul reciclat include polietilen tereftalate (PET). Materialul de umplutura
poate include nisip dunarean, cenusa zburatoare si resturi de agregat de cariera. Aici este
mentionat ca agregatul plastic sintetic reciclat este cel mai bine utilizat pentru realizarea
betonului cu un raport apa-ciment de cel putin 0,5.
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Se mai cunoaste un brevet US 6583217 B1 ,COMPOSITE MATERIAL COMPOSED
OF FLY ASH AND WASTE POLYETHYLENE TEREPHTHALATE" [4] care se refera la
materiale compozite, metode de fabricare a compozitelor, utilizdnd deseuri reciclat ,post
consumator"”, de polietilena tereftalata si cenusa.

Se cunosc realizari ale unor compozitii cu sticla din RINDL, J. Report by Recycling
Manager (1998) [6] Rindl J., Report by Recycling Manager, Dane County, Dept. of
Public Works, Madison, USA, August, 1998; care a prezentat multiplele utilizari ale sticlei
precum agregate pentru drumuri, pavari asfaltice, agregate pentru beton, aplicatii in cons-
tructii (ligle sau caramizi, panouri pentru pereti, etc), izolatii din fibra de sticla, fibre din sticla,
abrazivi, sticla decorativa, fertilizatori in agricultura, amenajari peisagistice, benzi reflectori-
zante, vesela, ciment hidraulic;

Exista studii privind betoanele realizate cu deseuri de sticla, efectuate de catre
Ahman SHAYAN “Utilizarea deseurilor de sticla in beton” - IABSE SYMPOSIUM
MELBOURNE 2002 [5].

In Canada se realizeaza un gen de astfel de compozit de beton cu deseuri de sticla
obtinute din concasarea deseurilor sub forma de ambalaje tip borcane, sticle de diferite culori
numite "Vetrazzo" [6], folosite pentru realizarea blaturilor pentru mobilier.

Este cunoscut din brevetul RO 116617 B1 betonul "BESTPET" [7], a carui compo-
zitie este pe baza de deseuri de sticla, beton utilizat Tn fundatii si structuri de rezistenta
aferente construcitiilor civile, industriale, hidrotehnice sau la realizarea prefabricatelor, beton
a carui compozitie este constituita din ciment si deseuri de sticla silico-calco-sodica, degre-
sata, sorturi de panala 3 mm, 3...7 mm si 7...16 mm, la care se adauga apa, in raport in
greutate 1,88.7,63:1,00, raportul in greutate dintre sorturile de deseuri de sticla, respectiv
panala 3 mm, 3...7 mm si 7...16 mm fiind de 1,00:1,60:2,74.

Se mai cunoaste din brevetul RO 112720 B1 [8] o compozitie de beton macroporos
constituita din 70...90% polistiren expandat, rezultat ca produs secundar, sub forma de
cuburi avand latura de 10...30 mm, 0,05...0,15% rasina acrilo-maleica sub forma de solutie
apoasa, in raport in greutate rasina:apa de 1:1, 0,04...0,25% rasina epoxidica bisfenolica cu
intaritor pe baza de amine alifatice si cicloalifatice cu 3...8 atomi de carbon, sub forma de
emulsie apoasa, in raport in greutate de 1:0.5:1,5...7,5 % nisip cu granulatie de
0,05...0,1 mm, 1...2% ciment Portland si 0,6...1,7% apa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de reducere a deseurilor
depozitate sauincinerate de PET, prin inlocuirea 100% a agregatului natural (neregenerabil)
cu agregatele artificiale in compozitia betonului, respectiv rezolva o problema de depoluare
a mediului Tnconjurator si mareste aria aplicatiilor in domeniu constructiilor, devenind un
material compozit sustenabil pentru imbunatatirea calitatii vietii.

Betonul eco-inovativ pe baza de ciment Portland, deseuri reciclate de sticla si
polietilen tereftalat inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este alcatuit din
64...70% agregate artificiale, care contin 63...75% sort de sticla macinata cu granulatia intre
0...4 mm, 19...23% sort de sticla macinata cu granulatia intre 4...8% mm si 8...10% fulgi de
PET, 21...24% ciment Portland, apa si un aditiv superplastifiant de ultima generatie puternic
reducator de apa la un raport apa/ciment cuprins intre 0,40...0,45, procentele fiind in
greutate.

Cercetarea a debutat prin evaluarea la beneficiar a proceselor tehnologice necesare
pentru obtinerea agregatelor artificiale si a avut ca scop acela de-a sustine beneficiarul cu
solutia cea mai buna in creerea unui nou material cu destinatie in constructii prin eliminarea,
respectiv reciclarea cat mai multor deseuri fara a se recurge la procesul de incinerare,
proces ce este ultima solutie la care se recurge in managementul deseurilor.
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In proiectarea retetei/compozitiei optime de beton BESTIPET, se porneste de la
blocurile alveolare cu sticla reciclata granulara, fabricate de catre beneficiarul New Ncr
Reciclare SRL (studiu realizat anterior) cu o greutate de (525...548) kg/buc ceea ce cores-
punde unei densitati de (2100+2192) kg/m® respectiv cu clasa de rezistentd a betonului de
minim C16/20. inlocuirea partiala a agregatului artificial (provenit din reciclarea deseului de
sticla colectata de catre beneficiar, firma reciclatoare) duce la posibilitatea reducerii greutatji
blocului alveolar céat si eliminarea a inca unui deseu de tip PET colorat care nu poate fi utili-
zat sau valorificat pe piata. Proiectarea amestecului necesita mare atentie deoarece la
inlocuirea partiala a agregatelor de sticla cu fulgi de PET creeaza probleme in amestec dato-
ritd plasticului lucios, neaderent, necesitand optimizari treptate compozitionale pe masura
desfasurarii turnarilor experimentale prin cresterea volumului de pasta.

Infig. 1 sunt prezentate agregatele artificiale care intr& in compozitia amestecului nou
de beton.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventjei.

Exemplu

Compozitia betonului la care se refera inventia este prezentata in tabelul urmator:

Compozitia betonului BESTIPET

Tabelul 1

Componente amestec beton %

Ciment Portland de calitate superioara 22+24

Agregat artificial total 100%/mc 64+70

- Agregat sticla (0/4)mm 44+46

- Agregat sticla (4/8)mm 12+16

- Agregat fulgi PET (0/8)mm 5+7

Apa de amestecare (fara aditiv) 9+11

Aditiv Superplastifiant, 0,3+0,6

Total 100

Dozarea componentelor cantarite in prealabil, s-a realizat in ordine descrescatoare
al diametrului maxim al granulei. Amestecarea compozitiilor s-a realizat cu ajutorul unui
malaxor cu cadere libera cu capacitate de 60 |. Dupa malaxarea componentelor uscate s-a
adaugat % din cantitatea de apa impreuna cu cantitatea totala de aditiv. Dupa o amestecare
de circa 1...2 min, malaxorul este oprit si se curata partea fina de pe peretii acestuia,
repornindu-se pentru omogenizare. in urma observatiilor vizuale privind lucrabilitatea betonu-
lui se constata necesitatea dozarii apei ramase (V). Se mentioneaza faptul ca la compozitia
proiectata s-a dozat intreaga cantitate de apa proiectata. Dupa finalizarea malaxarii s-au
efectuat urmatoarele determinari pe betonul in stare proaspata: temperatura betonului,
densitatea si consistenta prin metoda tasarii betonului. In continuare s-au prelevat epruvetele
necesare pentru determinarile pe betonul in stare intarita: densitatea la 7, 28 zile rezistenta
la compresiune la varsta de 7 si 28 cu uscare in etuva pentru valori absolute, rezistenta la
incovoiere, rezistenta la intindere prin despicare, rezistenta la inghet-dezghet, coductivitate
termica si rezistenta termica si modul de elasticitate. Toate aceste dat ese regasesc in
tabelul 2, iar in fig. 2 este prezentat aspectul betonului dupa incercarea la presa.
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Caracteristicile betonului eco-inovativ BESTIPET

Tabelul 2
Temperatura T[°C] 22,6+23
Tasarea/Clasa de tasare [mMmJ/S 150/S3+S4
Densitatea betonului proaspat pb [kg/m?] 2060+2095
Densitatea betonului intarit 7 zile pb [kg/m?] 2015+2050
Densitatea betonului intarit 28 zile pb [kg/m?] 2025+2075
Densitatea betonului intarit 28 zile Absoluta pb [kg/m?] 1950+1990
Rezistenta la compresiune 7 zile fc [MPa] 22,7+25
Rezistenta la compresiune 28 zile fc [MPa] 26,1+30
Rezistenta la incovoiere fcf [MPa] 2,65+2,80
fcf = (1/10+1/20) fc [Mpa] 2,60+1,30
Rezistenta la intidere prin despicare fct [Mpa] 2,08+2,13
Rezistenta la inghet-dezghet-Pierderea de rezistenta la compresiune n[%] | 11,4+13,0
Coductivitate termica Ao [W/ mK] 0,4061+0,4070
Rezistenta Termica R [M?K/W] 0,1237+0,1240

Avantajele realizarii noului beton eco-inovativ BESTIPET sunt exprimate prin consta-
tarile de mai jos in urma cercetarilor experimentale de laborator.

1. Amestecul de beton optim, prezinta rezultate cele mai bune privind caracteristicile
mecanice si de durabilitate, indeplinind cerintele unui beton de clasa C16/20
(fc28 = 26,1MPa) din categoria betoanelor conventionale conform cu Normativul NE
012-1:2007, dar datorita densitatii reduse poate fi clasificat ca beton usor de rezistenta de
clasa LC 20/22 in conformitate cu Normativul de betoane usoare C155:2013.

2. Compozitia de beton optima finala, cu o densitate de 1950 kg/m?®, corespunde la
o greutate a blocului alveolar de circa 487 kg/buc, acesta, reprezentand o scadere de
7,2+11,1% fata de prefabricatele existente care nu au in compozitie fulgi PET.

3. Reducerea 100% a agregatelor naturale s-a realizat prin Tnlocuirea acestora cu
agregate artificiale din deseuri reciclate de sticla (92% din cantitatea totala de agregat) si
PET (8-10%) rezultdnd astfel un material cu caracteristici temice avand valoarea
conductivitatii termice (A=0,4061...0,4070 w/mk) sub cea a blocurilor ceramice cu goluri
(A=0,80 w/mk) si semnificativ mai mica decat a betonului conventional (A=2,00 w/mKk).

4. Marirea proportiei sortului 0/4 mm de sticla reciclata implicand cresterea cantitaji
de pulbere de sticla cu dimensiuni reduse (sub 100 um), conduce la o activitate pozzolanica
cu influente benefice si asupra rezistetei betonului.

5. Cu cét sortul de sticla 0/4 mm contine mai multa pulbere de sticla cu dimensiuni
reduse, respectiv sub 0,125 mm cu atat activitatea pozzolanica are influenta benefica asupra
betonului, respectiv a rezistentei la compresiune [9].

6. Cantitatile de deseuri care urmeaza a fi reciclate anual de beneficiarul proiectului,
care se estimeaza a fila peste 25000 t/an din care: 18585 t/an sticla respectiv 1620 t/an fulgi
PET (deseuri valorificate Tn urma utilizarii acestora in compozitia betoanelor destinate pentru
fabricarea blocurilor alveolare cu sticla reciclatd si PET, calculate la o productie de
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200 buc/zi echivalent a 50 mc?® beton/zi, 15000 mc® beton/an corespunzator la un numar de
300 zile lucratoare/an); suplimentar se estimeaza o cantitate de circa 6500 t/an PET comer-
cializat spre valorificare.

7. Reducerea cantitatii depozitate sau incinerate de PET cu peste 8000 t/an.

8. Identificarea clasei granulometrice optime a fulgilor de PET (0/8 mm), derivate in
urma atéat a limitelor de ordin tehnologic ale producatorului cat si a cerintelor compozitionale
impuse de proportia de pasta (ciment + pari fine + apa + aditiv) din amestecul de beton
realizat.

Sub aspectul protectiei mediului, efectele pozitive se manifesta pe doua paliere. Pe
de-o parte, reducerea cantitatilor de deseuri eliminate prin depozitare sau incinerare, cu atat
mai mult cu cat, prin implementarea proiectului se va asigura posibilitatea reciclarii si a
deseurilor de sticla/PET care nu corespund calitativ (puritate, culoare) cerintelor de reciclare
din industria ambalajelor sau firelor si fibrelor sintetice. Pe de alta parte, productia de
betoane cuinlocuirea agregatelor naturale cu agregate din deseuri reciclate, va reduce canti-
tatea de agregate naturale exploatate si a efectelor negative produse asupra mediului de
aceste exploatari, rezultdnd un nou produs sustenabil iar beneficiarul cercetarii devine
reciclator final.
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Revendicari

1. Beton eco-inovativ pe baza de ciment Portland, deseuri reciclate de sticla si
polietilen tereftalat, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit din 64...70% agregate
artificiale, care contin 63...75% sort de sticla macinata cu granulatia intre 0...4 mm, 19...23%
sort de sticla macinata cu granulatia intre 4...8 mm si 8...10 mm fulgi de PET, 21...24%
ciment Portland, apa si un aditiv superplastifiant de ultima generatie puternic reducator de
apa la un raport apa/ciment cuprins intre 0,40...0,45, procentele facand referire la greutate.

2. Beton eco-inovativ conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, este
obtinut prin utilizarea in amestec a agregatelor artificiale din sticla si fulgi de polietilen
tereftalat provenite din reciclarea deseurilor prin Tnlocuirea in proportie de 100% a agrega-
tului natural neregenerabil cu cele doua tipuri de agregate, astfel fiind un material cu
caracteristici termice, A=0,4061...0,4070 w/mk.
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