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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un material de constructie de tip
geopolimer ecologic, si la un procedeu de obtinere a
acestuia. Materialul conform inventiei este constituit (in
procente masice) din 35...37% cenusa de termocen-
trald, 15...17% pulbere de sticla, 27...29% solutie de
silicat de sodiu si 19...21% solutie de hidroxid de sodiu
10 M. Procedeul conform inventiei consta Tn ameste-
carea intr-un malaxora cenusii de termocentrala uscata
si cernuta in prealabil, avand granulatia sub 80 um, cu
pulbere de sticla uscata cu granulatia sub 100 pym, se

adauga activatorul alcalin format dintr-un amestec de
solutie de silicat de sodiu si hidroxid de sodiu, compo-
zitia se amesteca timp de 10 min, dupa care se toarna
in matrite, se supune la vibratii si se lasa la uscat 24 h
la temperatura camerei, materialul rezultat avand
o rezistentd la compresiune de 9..12 N/mm? dupa
7 zile.
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GEOPOLIMER ECOLOGIC PE BAZA DE CENUSA DE TERMOCENTRALA SI PULBERE
DE STICLA DIN DESEURI RECICLATE PENTRU APLICATII IN DOMENIUL
CONSTRUCTIILOR SI PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTUIA

Inventia se referd la un geopolimer ecologic pe bazi de cenusd de termocentrald si
pulbere de sticldi din deseuri reciclate pentru aplicatii in domeniul constructiilor, care se
activeazd alcalin cu o solutie de silicat de sodiu §i soda caustica, printr-un proces cunoscut sub
numele de geopolimerizare [1]. Materialul rezultat prezinti o compozitie chimici originala si
este destinat aplicafiilor in domeniul materialelor de constructii: plici pentru fatade, sape,
cdridmizi, izolatii refractare, boltari etc.

Dupa cum se cunoagte din literaturd [2-3], materialele utilizate in domeniu

-

constructiilor, in special la ciptusirea cuptoarelor industriale, trebuie si aibd caracteristici
specifice, cum ar fi: refractaritate ridicati, rezistentd mare la compresiune si coroziune, duritate
si rezilien{d ridicati, densitate mici, etc.

Materialele uzuale care se folosesc in prezent in domeniul constructiilor sunt
materialele ceramice clasice: betoane pe bazi de ciment Portland, mortare refractare
silicioase, mortare refractare silico-aluminoase, mortare magnezice, etc.

Se stie cd unele dintre aceste materiale prezintd dezavantaje legate de modul de
obtinere, de proprietitile acestora (evolutia in timp a rezistentei la compresiune, rezistenta la
coroziune, rezistenta la cicluri de inghet-dezghet etc.) sau de impactul asupra mediului, de
aceea cercetiirile din ultimul deceniu in domeniul materialelor de constructii, au contribuit la
imbunétitirea proprietitilor si a modului de obtinere, prin utilizarea unor deseuri pentru
fabricarea acestora, obfinidndu-se materiale prietenoase cu mediul inconjuritor (eng.
ecofriendly).

La obtinerea unui material pentru aplicatii in domeniul constructiilor trebuie luat in
considerare impactul exploatirii materiei prime asupra mediului, proprietitile mecanice, in
special rezistenfa la compresiune, coroziune §i abraziune, precum si coeficientul de transfer
termic.

in general, geopolimerii prezinti proprietiti chimice si mecanice comparabile cu cele
ale materialelor pe bazd de ciment Portland. Se cunosc mai multe tipuri de geopolimeri,
acestia de diferentiazi in functie de sursa de materie prima folositi: cenusd de termocentrala,
metacaolin, ndmol rosu, steril minier etc. [4] sau de tipul de activator: hidroxid de sodiu si
silicat de sodiu, hidroxid de potasiu si silicat de sodiu etc. Modul de obfinere, raportul dintre
hidroxidul de sodiu si silicatul de sodiu si raportul dintre solid si lichid ideal pentru obtinerea
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unui corp solid sunt specifice fiecdrei surse de materie primd in parte (in functie de
compozitia chimici).

La obtinerea unui geopolimer poate fi utilizat orice material bogat in aluminiu si
siliciu, ce poate fi dizolvat de o solutie alcalind. La nivel global s-au identificat o serie de
deseuri cu potential pentru geopolimerizare, cum ar fi: cenusa de termocentrald (eng. fly ash =
cenusd zburdtoare), namolul rosu, zgura de furnal, etc. Dupd reactia chimica dintre materia
solidd, deseul, si activatorul alcalin, o solutie de silicat de sodiu sau silicat de potasiu si
hidroxid de sodiu, se obtine un material total anorganic cu structurd similard cu cea a
zeolitilor. Geopolimerii constau intr-o refea tetraedrica de Si-O-Al ce pun in comun atomi de
O pentru formarea unor molecule de tip poli-sialati, poli-siloxo sau poli-sialat-disiloxo, in
functie de raportul dintre SiO,/Al,O; din sistem [5].

Toate aceste solutii prezentate implicd costuri ridicate privind energia electricd fiind
procesate la temperaturi ridicate [6-9], folosirea cimentului Portland, folosirea de agregate
naturale [10], fluxuri tehnologice complexe [11-13] etc.

Inventia de fatd elimind dezavantajele mai sus mentionate, prin aceea cd este obtinuta
la temperatura camerei, cu consum minim de energie, implica reutilizarea a doud deseuri, nu
implicé folosirea cimentului Portland, prezintd proprietiti comparabile cu cele ale materialelor

pe bazi de ciment Portland.

Scopul inventiei este realizarea unui material ecologic folosind deseuri industriale,

fard ciment Portland, ce poate fi utilizat in constructii.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este realizarea unui material
geopolimeric, obtinut cu emisii reduse de CO,, amprenta de CO, a acestuia fiind cu
aproximativ 9% [14] mai mica decét cea a betonul pe bazi de ciment Portland. Inlocuirea
cimentului cu cenusa si reziduuri industriale are ca scop valorificdrii acestora prin obtinerea
unui material ,,prietenos cu mediul” cu proprietiti aseménitoare cu ale betoanelor pe baza de
ciment Portland.

Geopolimerii ecologici pe bazd de cenusd de termocentrald si pulbere de sticld din
deseuri reciclate pentru aplicatii in domeniul constructiilor, se obfin prin amestecul a patru
componenti, dintre care doi solizi si doi lichizi.

Compozitia chimicd oxidicd a cenuselor de termocentrale, ce pot fi utilizate la acest tip
de geopolimer, este urméatoarea: 46-49 % Si10,, 27-29 % Al,Os, 9-11 % Fe,03, 5-7 % CaO, 2-
3 % K0, 1,5-2,5 % MgO, 1-1,5 % TiO,, 0,4-0,7 % Na,0, 0,4-0,7 % P,0; i alti componenti
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oxidici sub 0,1 %. Compozifia pulberii de sticld este urmatoarea: 70-71 % SiO,, 1,5-2 %
AlL0, 0,8-1 % Fe,03, 12-14 % Na,0, 9-11 % CaO, 2-3 % MgO si alti componenti oxidici sub
0,1 %. Specificatiile solutiei de silicat de sodiu sunt urmatoarele: solutie de silicat de sodiu
extra purd, densitate la 20°C intre 1,296 — 1,396 g/ml, Na,O (acidimetrie) intre 7,5 — 8,5 %,
SiO; (acidimetrie) intre 25,5 — 28,5 %, Fe < 50 ppm si metale grele (Pb) < 50 ppm.

Procedeul de obtinere constd in pregdtirea componentei solide si a celei lichide, astfel:
cenusa de termocentrald este prelevatd din halda, uscati, cernuti (s-au folosit doar particulele
mai mici de 80 pm) si amestecati cu pulberea de sticld curata si uscatd (cu particule mai mici
de 100 pm), solutia de NaOH 10 M (31,4 % NaOH si 68,6 % api) este preparatd din fulgi de
hidroxid de sodiu (puritate > 97%) dizolvati in apd cu 24 de ore inainte de amestecarea cu
solutia de silicat de sodiu. Cei 4 compusi sunt amestecati impreund intr-un vas de inox, cu
ajutorul unui mixer de turatic micd, timp de 10 minute. Pasta geopolimerica este turnati in
matritd, supusd la vibratii §i apoi se lasd la uscat minim 24 de ore la temperatura camerei.

Compozitia materialului este conform tabelului 1.

Tabelul 1. Compozifia procentuald a componentilor amestecului

Material %
Cenusa < 80 um 35+37
Sticla < 100 um 15+17
Solutie de silicat de sodiu 27 +29
Solutie de hidroxid de sodiu (10 M) 19 +21

in cadrul acestei retete raportul masic dintre solutia de silicat de sodiu si solutia de
hidroxid de sodiu cu concetratia molard de 10 (10 M) folositd este de 1,5 (formula 1), iar
raportul masic dintre solid (cenusa si sticld) si lichid (silicat de sodiu s1 hidroxid de sodiu) este
de 1 (formula 2).

g solutie de silicat de sodiu =15 (1)
g solutie de hidroxid de sodiu 10M ~ "’

g solid (cenusa +sticld)
g solutie (silicat de sodiu +hidroxid de sodiu

=1 )
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Avantajele inventiei:

- utilizeazd degeuri de sticlé/steriil ca materie primd ce sunt obtinute prin
concasare/macinare/cernere, sub forma de pulbere find;

- materia primi este usor de procurat, fiind un deseu industrial;

- in comparatie cu materialele conventionale, sunt mult usor de preparat fiind obfinuti
doar prin amestecarea unor componenti, cu consum minim de energie;

- obtinerea se realizeazi cu emisii scdzute de gaze cu efect de serd;

- poate fi utilizat la aplicatii multiple: placédri de fatade, pardoseli, panouri decorative,

trepte, contratrepte, mobilierul de gradina etc.

Exemplu de realizare a inventiei

In continuare se da un exemplu de realizare, in baza figurii 1, care reprezinti:
- Figura 1. Fluxul tehnologic de obtinere a geopolimerului

Se amestecd cenusa de termocentrald, dupd ce a fost uscati i cernutd in prealabil, cu
pulbere de sticld uscatd, intr-un malaxor, conform procentelor din tabelul 2. Se adauga
activatorul alcalin format dintr-un amestec de solutie de silicat de sodiu si hidroxid de sodiu
(preamestecat cu apd). Se amestecd compozitia timp de 10 minute. Se toarnd compozitia in
matrite, se supune la vibratii si se lasd la uscat minim 24 de ore la temperatura camerei.
Componentele solide sunt uscate in prealabil pentru a reduce influenta apei asupra
amestecului total. Reprezentarea schematici a fluxului tehnologic de obtinere a
geopolimerului este prezentati in Figura 1.

Tabelul 2. Compozitia materialului

Material
Cenusa < 80 um 36g
Sticld < 100 um 16g
Solutie de silciat de sodiu 28g
Solutie de hidroxid de sodiu (10 M) 20g

In cadrul acestei retete raportul masic dintre solutia de silicat de sodiu si solutia de
hidroxid de sodiu cu concetratia molard de 10 (10 M) folositd este de 1,5 , iar raportul masic
dintre solid (cenusa si sticld) si lichid (silicat de sodiu si hidroxid de sodiu) este de 1.

Compozitia chimicé oxidica a cenusii de termocentrald utilizatd este urmétoarea: 47,8
% Si0,, 28,6 % Al,03, 10,2 % Fe,0;, 6,4 % Ca0, 2,4 % K0, 2,0 % MgO, 1,3 % Ti0,, 0,6 %
Na,0, 0,4 % P,0s si alti componenti oxidici sub 0,1 %. Compozitia pulberii de sticla este
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urmditoarea: 70,8 % Si0,, 1,81 % Al,O, 30,93 % Fe,0;, 13,2 % NayO, 9,89 % CaO, 2,40 %
MgO si alti componenti oxidici sub 0,1 %. Specificatiile solutiei de silicat de sodiu sunt
urmitoarele: solutie de silicat de sodiu extra purd, densitate (20 O) intre 1,296 — 1,396 g/ml,
Na,O (acidimetrie) intre 7.5 — 8,5 %, Si0O, (acidimetrie) intre 25,5 — 28,5 %, Fe < 50 ppm si
metale grele (Pb) < 50 ppm.

Materialul obtinut este caracterizat prin:

- rezistentd la compresiune, determinatd conform standardului C109 [16], cuprinsd
intre 9 si 12 N/mm?’ dupi 7 zile;

- pierdere de rezistentd mai mica de 25 % (la procesul de inghet-dezghet repetat);.

- rezistenta la uzura (datorat continutului de pulbere de sticld).

Utilizarea acestui tip de geopolimer permite dezvoltarea unor solutii inovative si
ecologice, folosind ca sursd de materie primd deseuri industriale ce implicé costuri economice
si ecologice ridicate de depozitare §i conservare.
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REVENDICARI

Geopolimer ecologic pe bazd de cenusd de termocentrald si pulbere de sticlda din
deseuri reciclate pentru aplicatii in domeniul constructiilor si procedeu de obtinere a
acestuia, caracterizat prin aceea ci, utilizeazi un amestec dintr-o cenusd de
termocentrald cu granulatia sub 80 pm, intr-un procent de 36+1% si pulbere de sticld cu
granulatia sub 100 pm, intr-un procent de 15+1%, activat alcalin cu o solutie de silicat
de sodiu 28+1% si o solutie de hidroxid de sodiu (10M) 20+1%, cu raportul masic
dintre solutia de silicat de sodiu si solufia de hidroxid de sodiu egal cu 1,5 si raportul
masic dintre solid (cenusd si sticld) si lichid (silicat de sodiu si hidroxid de sodiu) egal
cul.

Geopolimer ecologic, conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci, se obtine
prin amestecarea intr-un malaxor, mai intdi a cantititii de cenusa de termocentrald,
uscatd si cernutd in prealabil, cu pulbere de sticld uscati, la care se adauga activatorul
alcalin format dintr-un amestec de solufie de silicat de sodiu si hidroxid de sodiu
(preamestecat cu apd), compozitia astfel obtinutd se amesteca timp de 10 minute, dupa
care se toarnd in matrite, se supune la vibratii si se lasd la uscat 24h la temperatura

camerei.
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Figura 1. Fluxul tehnologic de obtinere a geopolimerului
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