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DESCRIERE INVENTIEI

Inventia se refera la metoda de obtinerea a unui ciment de tip compozit armat cu fibre de
canepa folosind o matrice anorganica de tip geopolimer. Fibrele de canepa folosite sunt
de tip tocatura (lungime: 0.5-6 mm, grosimea 0.2 -2 mm) si se obtin in urma prelucrarii
mecanice a canepei recoltate. Noile material compozite sunt armate cu fibre de canepa (5-
50% procente de masa) dispuse in structura compozitului dezordonat oferind o ranforsare
3D cu proprietati mecanice si densitate variabile in functie de cantitatea de fibre de
canepa. Materialele dezvoltate ofera posibilitatea utilizarii ca material de constructie sau
izolare a cladirilor.

Materia prima folosita este o cenusa zburatoare care este un reziduu rezultat in urma
combustiei carbunelui in termocentrale. Aceasta cenusa zburatoare are in compozitie
oxizii majoritari SiO; si Al2O3 care in urma atacului bazic cu o solutie alcalina si un
activator pot elibera ionii de siliciu si aluminiu care pot conduce la 0 noua aranjare
tridimensionala care consta din legaturi Si-O-Al si Si-O-Si, cu tetraedru SiO4 si AlO4
legati alternativ de atomi de oxigen. Neutralitatea electrici a matricei polimerice
anorganice este obtinuta din ionii de AIP** cu coordonarea 4 care va trebuie si fie
echilibratd de prezenta cationilor ca K*, Na*, Li*, Ca?*, Ba>*, NH** si H30*. Acesti cationi
pot fi eliberati in urma atacului bazic din particulele fine de cenusa care pot contin in
oxizii acestor elemente. In prezent in zona termocentralelor din Romania sunt halde
imense de cenusa zburatoare care implica probleme de mediu si costuri ridicate greu
privind gestionarea in timp. Aceste halde de cenusa zburatoare s-au dovedit greu de
gestionat in cazul precipitatiilor abundente respectiv vant mai puternic cand parasesc
zonele destinate si ajung in locurile locuite sau destinate agriculturii.

Pretul materiilor prime folosite in cazul obtinerii acestor materiale este foarte mic lucru
care va influenta pretul final redus al materialului compozit armat cu fibre de canepa.
Prin folosirea acestor materiale reziduale se contribue la reducerea emisiilor de CO; care
ar fi eliberate daca ar fi fost obtinut un material classic de tip Portland. Folosirea cenusei
zburatoare va contribui la ecologizarea mediului in jurul termocentralelor. Avantajul
materialelor compozite pe baza de cenusa este ca prezinta proprietati mecanice, rezistenta
la inghet, rezistenta la acizi sau baze superioare celor pe baza de cimentul clasic Portland.
Manipularea si transportul acestor materiale este mult mai simpla fiind materiale mai
usoare decat cele pe baza de ciment clasic Portland.

Aproximativ 5-7% din emisiile globale de CO; se datoreaza producerii de ciment
Portland [1, 2] care este principalul material folosit in constructia de cladiri in toate tarile.
S-a estimat ca emisia de CO2 din cimenturile geopolimeri este cu 9% mai mica decat
pentru cimentul Portland [2] in conditiile intaririi intre 60-80°C. Geopolimerii au aratat
rezistenta la compresie superioara cimentului Portland [3, 4] si o rezistenta mai buna la
temperature inalte [5] si incendii [6], o contractie de polimerizare la uscare mai mica [6],
rezistenta la acizi superioara [7] si rezistenta la atacul salin [8].
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Exemplul 1:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (95% de masa), (Fig. 1a) cu fibre de canepa tocate (5% procente de masa)
(Fig. 1b) cu o solutie de activator (NazSiO4+/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid
intre 1.4-3. Solutia de hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia
de Na3SiO4 in raportul de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium
(Na3SiO4) folosita a avut un modulul intre 2.5 g/cm?. Raportul de masa intre SiO2/Al>O3
din pulberea de cenusa zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre
0.5-1 mm si grosimea 0.2 -0.4 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCeciindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCecubic) si modulul de
compresiecus (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (D

unde:
F este torta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; - este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Fmaxl/2bh* 2)
unde: Fuax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).
Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.
Exemplul 2:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (90% de masa) cu fibre de canepa (10% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
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hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiOgs in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm3. Raportul de masa intre SiO2/Al;03 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-1 mm si grosimea
0.2 -0.4 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCeilindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCcubic) si modulul de
compresiecub (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (1)

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Fmax1/2bh2 (2)

unde: Fmax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 3:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (85% de masa) cu fibre de canepa (15% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiOs in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm3. Raportul de masa intre SiO2/Al;03 din pulberea de cenusa
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zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-1 mm si grosimea
0.2 -0.4 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCeilindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresiec (RCecubic) si modulul de
compresiecuy (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de

incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (1)

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; t- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Fumaxl/2bh? 2)

unde: Fmax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 4:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (80% de masa) cu fibre de canepa (20% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiO4 in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm?. Raportul de masa intre SiO2/Al,03 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-1 mm si grosimea
0.2 -0.4 mm

4
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Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCecitindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCecubic) si modulul de
compresi€cub (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm % 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (H

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Faxl/2bh? (2)

unde: Fmax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 5:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (75% de masa) cu fibre de canepa (25% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiOs in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm3. Raportul de masa intre SiO2/Al203 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCeciindru)
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- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCeubic) si modulul de
compresiecub (MCcubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (D

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Fmaxl/2bh2 (2)

unde: Fmax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 6:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (70% de masa) cu fibre de canepa (30% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiO4 in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm?. Raportul de masa intre SiO2/AL:O3 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCleijindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCecubic) si modulul de
compresi€cub (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

6
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Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA ()

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; - este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

unde: Fnax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 7:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (65% de masa) cu fibre de canepa (35% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiO4 in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm3. Raportul de masa intre SiO2/Al203 din pulberea de cenusa

zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCe¢ilindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCeubic) si modulul de
CompreSiecub (MCcubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de
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incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (1)

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS - 3 Fmaxllzbhz (2)

unde: Fuax — este forta aplicata (N), | — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 8:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (60% de masa) cu fibre de canepa (40% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiOs in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm3. Raportul de masa intre SiO»/Al:O3 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCcilindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresic (RCecubic) si modulul de
compresiecub (MCecubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de

24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de

incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.

e
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CS=FA ey

unde:
F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Funul/2bh? (2)

unde: Fman — este forta aplicata (N), | — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 9:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (55% de masa) cu fibre de canepa (45% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4#/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiOj in raportul
de masa Na3SiO4+/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm’. Raportul de masa intre Si02/Al203 din pulberea de cenusa
zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCeilindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCeubic) si modulul de
compresi€cus (MCeunic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de

incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (L)

unde:

o
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F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; 1- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3Fuxl/2bh? (2)

unde: Fmax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Exemplul 10:

Se realizeaza un amestec compozit (Tabelul 1) prin amestecarea de pulbere de cenusa
zburatoare (50% de masa) cu fibre de canepa (50% procente de masa) cu o solutie de
activator (Na3SiO4/NaOH) in raportul de masa pulbere/lichid intre 1.4-3. Solutia de
hidroxid de sodiu (NaOH) 14 M se amesteca sub agitare cu solutia de Na3SiO4 in raportul
de masa Na3SiO4/NaOH intre 2.5:1. Solutie de silicat de sodium (Na3SiO4) folosita a avut
un modulul intre 2.5 g/cm?3. Raportul de masa intre Si02/Al;03 din pulberea de cenusa

zburatoare a fost de 3.16. Lungimea fibrelor de canepa a fost intre 0.5-6 mm si grosimea
0.2 -2 mm

Probele experimentale au fost preparate prin umplerea cu pasta de compozit in matritele
cu dimensiunile de mai jos:

- proba cilindrica ©=10 mm, h=20 mm pentru testul de compresie (RCecitindru)

- proba cubica 10x10x10 mm pentru testul de compresie (RCecubic) si modulul de
compresiecub (MCeubic)

- paralelipipedice 20 mm x 20 mm x 70 mm pentru testul de rezistenta la incovoiere (RI)
si modulul de incovoiere (MI).

Dupa introducerea pastei de compozit probele au fost mentinute la 95°C in etuva timp de
24h. Probele au fost scoase din matrite a doua zi si testate mecanic la un aparat de

incercari mecanice. Testele mecanice au pus in evidenta valori de minime prezentate in
Tabelul 2.

Rezistenta la compresie (CS) in MPa a fost calculata folosind ecuatia Eq. 1.
CS=FA (N
unde:

F este forta aplicata (N); A-aria sectiunii de contact cu pistonul de compresie; r- este raza
probei cilindrice masurata inainte de testare

10
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Rezistenta la incovoiere (MPa) a fost calculata folosind ecuatia Eq. 2. Modulul de
incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei tensiune-alungire
specifica

FS = 3 Fmaxl/thz (2)

unde: Fuax — este forta aplicata (N), 1 — este distanta intre suporti (60 mm), b — este
inaltimea (20 mm), h — este grosimea (20mm).

Modulul de incovoiere (MPa) a fost determinat in zona elastica din panta curbei
tensiune-alungire specifica.

Tabelul 1. Compozitia materialelor testate.

Nr. | Cod cenusa/fibre de canepa | Cenusa (wt.%) | Fibre de canepa (wt.%)
1 Cen95/Fibre canepal 95 5
2 Cen90/Fibre canepal0 90 10
3 Cen85/Fibre canepal5 85 15
4 | Cen80/Fibre canepa20 80 20
5 Cen75/Fibre canepa25 75 25
6 | Cen70/Fibre canepa30 70 30
7 Cen65/Fibre canepa35 65 35
8 Cen60/Fibre canepa40 60 40
9 Cen55/Fibre canepa45 55 45
10 | Cen50/Fibre canepaS0 50 50

Nota: Cod Cen: cenusa zburatoare,

Tabelul 2. Valori minime ale proprietatilor mecanice.

Nr. | Cod cenusa/fibre de RCilindru RI MI RCcubic | MCeubic
canepa (MPa) (Mpa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
|1 | Fiy95/Hemp tiber5 <17 <5 <430 <19 <331
2 | Fly90/Hemp fiber10 <14 <6 <503 <17 <345
3 | Fly85/Hemp fiber15 <13 <6 <388 <10 <226
4 | Fiy80/Hemp fiber20 <8 <7 <373 <14 <324
5 | Fly75/Hemp fiber25 <9 <9 <501 <12 <269
6 | Fly70/Hemp fiber30 <9 <9 <508 <13 <263
7 | Fiy65/Hemp fiber3s <13 <7 272 <5 <35
8 | Fiye0/Hemp fiber40 <7 <6 <215 <7 <55
9 | Fiy55/Hemp fiber45 <6 <3 <38 <8 <57
10 | Fly50/Hemp fiber50 <6 <2 <39 <9 <56
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Revendicare

1. Procedeul de obtinere a unor compozite pe baza de cenusa zburatoare si fibre de
canepa tocate cu aplicabilitate in domeniul materialelor de constructie. Procedeul consta
in realizarea unui amestec de cenusa zburatoare cu fibre de canepa tocate urmata de
amestecarea cu o solutie de activator (Na3SiOs/NaOH) si mentinerea compozitului la
temperatura de 95°C in etuva timp de 24h. Compozitele pe baza de cenusa zburatoare si
fibre de canepa tocate (5-50% procente de masa) au prezentat valori minime ale
rezistentei la compresie pentru probe cilindrice <6-17 MPa; rezistentei la incovoiere < 2-
9 MPa; modulul la incovoiere <38-508 MPa; rezistentei la compresie a probei cubice <5-
19 MPa; modulul la incovoiere probe cubice <35-345 MPa.

Compozitele pe baza de cenusa zburatoare de termocentrald contribuie la reducerea
emisiilor de COz si la solicitarile globale privind reducerea emisiile de CO;. Utlizarea
cenusei zburatoare va contribui la ecologizarea mediului in jurul termocentralelor si
reducerea acestor depozite de cenusa zburatoare in prezent fara aplicatii concrete.

-
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Figura 1. a) pulbere de cenusa zburatoare and b) fibre de canepa
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