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RECICLAREA MASTILOR CHIRURGICALE iN MIXTURI ASFALTICE LA CALD

Descrierea inventiei
Inventia se referd la reciclarea mastilor chirurgicale prin introducereal/inglobarea lor in reteta
mixturii asfaltice la cald cu scopul de a elimina riscurile de poluare cauzate de mastile chirurgicale
uzate depozitate necontrolat la nivel mondial in urma pandemiei COVID-19.
La nivel mondial, problema actuald de mediu o reprezinta cantitatile enorme de masti chirugicale
folosite in perioada pandemicd COVID-19 prin masurile impuse de Organizatia Mondiald a
Sanatatii privind obligativitatea folosirii mastilor in spatiul public.
Conform informatiilor oferite de World Trade Organization (WTO), China a exportat in anul 2020
mai mult de 220 miliarde de masti medicale si non-medicale. In studii recente s-a estimat ca in
fiecare luna sunt aruncate 130 de miliarde de masti folosite, o parte sunt depozitate necontrolat
cauzéand probleme mari de mediu si cealalta parte sunt incinerate ca masura de eliminare imediata
cu riscuri de toxicitate asupra mediului si populatiei (WTO Annual Report, 2021). Organizatia
Mondiald de Mediu atrage atentia asupra faptului ca aruncarea mastilor in mediul marin, ca urmare
a pandemiei este o problema de mediu cu impact urias, durata de viatd a deseurilor de masti
chirurgicale este de 450 de ani coroborat cu conditiile crizei climatice care afecteaza planeta,
estimand ca 1,56 miliarde masti chirurgicale vor ajunge in oceane (Bondaroff, 2020). Mastile au in
compozitie tesaturd sintetica pe baza de poliprolilend si/sau polietilena, poliuretan, polistiren,
policarbonat, poliacrilonitril (Akber, 2020). Masa unei masti chirurgicale variaza intre 3-4 grame,
ceea ce inseamna ca pentru 1 kg de masti se gasesc 250-330 bucati.
Mixtura asfaltica la cald este un material de constructie realizat din amestecuri obtinute pe baza
unor retete stabilite din agregate naturale sau inlocuitori, filler si bitum (Normativ AND 605-2016:
STAS SR EN 13108).
Stratul de baza din mixturile asfaltice este un strat ce intrd in componenta structurilor rutiere si
peste care se aplicad imbracamintile bituminoase.
Mixtura asfaltica studiata poartd denumirea de anrobat bituminos cu criblura pentru strat de baza
AB @, unde ® este dimensiunea maxima a granulei (STAS SR EN 13108-1).
Reteta etalon a mixturii asfaltice strat de baza de tip AB 31,5 consta in 40,8% criblura din agregat
natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50% nisip de concasaj cu granulometria cuprinsa intre 0,0
si 4,0 mm, 5 % filer de calcar si 4,2% bitum rutier tip 50/70 (STAS 13108-1, Normativ AND 605-
2016).
Bitumul rutier utilizat in compozitia mixturilor asfaltice la cald este considerat cel mai scump
material in constructia de drumuri datoritd faptului cé este de provenienta petrolierd, fiind in
stransa legatura cu cererea pietei in crestere continua, astfel urmarindu-se imbunatatirea retetei
mixturilor asfaltice cu costuri reduse (Buruiana, 2013).
Eliminarea deseurilor de masti prin reciclare coroborat cu diminuarea emisiilor de dioxid de carbon
constituie o prioritate al fiecarei tari prin strategii politice guvernamentale, implicand constructorii
de drumuri in actiuni de protejare a mediului (COM (2018) 773). (//
7/
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La nivel international se cunoaste doar un studiu de introducere a mastilor chirurgicale maruntite in
amestecul folosit pentru stratul de baza al constructiilor de pavaj (Saberian, 2021).

in cadrul Laboratorului de analizd si incercari in constructi- Grad Il de la S.C. Antrepriza de
Constructii Drumuri si Autostrazi SRL, in acord cu protocolul de colaborare cu tema de cercetare
"Cercetari privind posibilitétile de valorificare a deseurilor in constructia drumurilor”, s-au efectuat
incercari experimentale privind posibilitdtile de valorificare a mastilor chirurgicale uzate in mixtura
asfaltica la cald de tip AB 31,5 strat de baza cu bitum 50/70. La incercéarile experimentale realizate
in cadrul Laboratorului de analiza si incercari in constructii- Grad Il s-au utilizat masti chirurgicale
(mastile chirurgicale uzate nu se poate efectua in laborator din cauza masurilor de siguranta
publica a activitatii in conditii de siguranta sanitara privind mdsurile pentru prevenirea contaminarii
cu SARS-COV-2). Putem afirma ca mastile uzate cu risc de contaminare atunci cand sunt
introduse in amestecul de turnare (160°C) nu prezinta nici un pericol de contaminare a solului/
populatiei datoritd faptului ca la temperatura de 130 °C are loc procesul de sterilizare, mastile
devin inerte.

Propunem imbunatatirea retetei mixturii asfaltice de tip AB 31,5- strat de bazéa prin adaugarea de
masti chirurgicale, cu scopul de a recicla mastile chirurgicale uzate depozitate necontrolat pentru
protejarea mediului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in eliminarea poludrii mediului (oceane, mari,
sol) cauzate de mastile chirurgicale uzate prin adaugarea lor in stratul de baza al mixturii asfaltice
la cald de tip AB 31,5, iar elementele din compozitia mastilor chirurgicale (polimeri) ajutd la
imbunététirea caracteristicilor mecanice ale mixturii asfaltice.

Elementele noi constau in rezolvarea problemei de mediu prin reciclarea mastilor chirurgicale
uzate introducandu-le in reteta mixturilor asfaltice la cald strat de bazéa de tip AB 31,5.

Reteta mixturii asfaltice: 40,8% criblura din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50 %
nisip de concasaj cu granulometria cuprinsd intre 0,0 si 4,0 mm, 5% filer de calcar sort cu
granulometria de 0,063 si 0,100 mm, 3,9% bitum rutier tip 50/70 si 0,3% masti chirurgicale. in
Laboratorul de analizé si incercari in constructii- Grad Il de la S.C. Antrepriza de Constructii
Drumuri si Autostrazi SRL s-a experimentat o sarja de 2000 de kg s-au adaugat cantitatile: 816 kg
criblurd din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 1000 kg nisip de concasaj cu
granulometria cuprinsa intre 0,0 si 4,0 mm, 100 kg filer de calcar, 78 kg bitum rutier tip 50/70 si 6
kg masti chirurgicale.

Reteta propusa conform Studiului de reteta nr. 1/ AB 31,5 din 02.08.2021 de preparare anrobat
bituminos cu criblurd conform SR 174-1/2009 a fost supusa la incercérile cu proba Marshall si s-au
obtinut rezultatele din tabelul nr. 1.
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Tabelul nr. 1 Caracteristici fizico mecanice obtinute pe anrobat bituminos cu criblura tip: AB 31,5

strat de baza (Laborator de analiza si incercari in constructii- Grad I1)

Nr. | Caracteristici pe | U.M. Reteta proba Reteta | Reteta Il Cerinte
crt. | cilindri MARSHALL martor Masti=0,1% | Masti=0,3% | 605/2016
1 Greutate unitara
5 kg/m? 2381 2387 2390 ND
aparenta
2 Absorbtie de apa % vol 2.6 26 2,5 1,5...5
3 Stabilitate (S) Marshall kN 9,16 97 9,9 6,5...13
la 60°C
Indice de curgere
mm 2,85 2,9 3,1 1,5..4,0
4 (fluaj) la 60 °C
Raport S/I KN/mm 2,21 3,3 3,5 Min. 1,6

Conform rezultatelor obtinute reteta Il este considerata optim&, pentru ca s-a comportat cel mai
bine in studiul experimental in Laboratorul de analiza si incercari in constructii- Grad Il, reusind sa
introducem cu succes un procent al mastilor chirurgicale de 0,3% in mixtura asfaltica anrobat
bituminos cu criblura tip AB 31,5.

Prin aplicarea retetei inovative, se obtin avantajele:

1. Reducerea poluarii mediului prin eliminarea mastilor chirurgicale uzate in urma impactului
produs de pandemia COVID-19.

2. Analiza cost-beneficiu asupra mediului ne aratd ca eliminarea deseurilor de masti uzate are
costuri infime in raport cu beneficiile aduse mediului inconjurator, si totodata are loc diminuarea
costurilor de producere a mixturilor asfaltice la cald prin adaugarea unei cantitati mai mici de bitum
(de la 4,2% scade la 3,9%).

3. Mastile chirurgicale uzate introduse in procesul tehnologic de obtinere a mixturii asfaltice la cald
la 160 °C sunt considerate ca aditivi, imbunatatind caracteristicile mecanice si lucrabilitatea mixturii
asfaltice.

4. Reducerea vascozitatii liantului asfaltic (bitumul), economisind energie reducem emisia de dioxid
de carbon (COy).

5. Cresterea proprietatilor fizice, precum si cresterea proprietatilor reologice ale liantului datorita
mastilor chirurgicale pe baza de polimeri utilizate in amestecul cald.

6. Valorificarea mastilor chirurgicale uzate in vederea diminuarii efectului negativ asupra mediului

si a sanatatii populatiei.
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Revendicari

1. Reteta mixturii asfaltice de tip AB 31,5 caracterizata prin aceea ca este constituita din: 40,8%
criblura din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50% nisip de concasaj cu granulometria
cuprinsa intre 0,0 si 4,0 mm, 5 % filer de calcar sort cu granulometria de 0,063 si 0,100 mm, 3,9%
bitum rutier tip 50/70 si 0,3% masti chirurgicale uzate.

2. Optimizarea compozitiei in bitum de 4,2% si 0,3% masti chirurgicale uzate caracterizata prin
aceea ca conduce la reducerea riscului de poluare a mediului cu mastile chirurgicale uzate in urma
pandemiei COVID-19.

3. Mixtura asfaltica obtinutd conform retetei revendicate la punctul 1, caracterizata prin aceea ca
este superioara din punct de vedere al proprietatilor mecanice fatd de proba martor, inovarea
aducand o serie de beneficii, ca un progres semnificativ in directia protejarii mediului pe termen

lung prin reducerea deseurilor ca masura impusa de legislatia Uniunii Europene.
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DESCRIERE MODIFICATA

RETETA DE MIXTURA ASFALTICA LA CALD CU CONTINUT DE MASTI CHIRURGICALE
RECICLATE

Descrierea inventiei

Inventia se refera la reciclarea mastilor chirurgicale prin introducereafinglobarea lor in reteta
mixturii asfaltice la cald cu scopul de a elimina riscurile de poluare cauzate de mastile chirurgicale
uzate depozitate necontrolat la nivel mondial in urma pandemiei COVID-19.

La nivel mondial, problema actuald de mediu o reprezinta cantitatile enorme de masti chirugicale
folosite in perioada pandemica COVID-19 prin masurile impuse de Organizatia Mondiala a
Sanatatii privind obligativitatea folosirii mastilor in spatiul public.

Conform informatiilor oferite de World Trade Organization (WTO), China a exportat in anul 2020
mai mult de 220 miliarde de masti medicale si non-medicale. in studii recente s-a estimat ¢4 in
fiecare luna sunt aruncate 130 de miliarde de masti folosite, o parte sunt depozitate necontrolat
cauzand probleme mari de mediu si cealalta parte sunt incinerate ca masura de eliminare imediata
cu riscuri de toxicitate asupra mediului si populatiei (WTO Annual Report, 2021). Organizatia
Mondiala de Mediu atrage atentia asupra faptului ca aruncarea mastilor in mediul marin, ca urmare
a pandemiei este o problemad de mediu cu impact urias, durata de viatd a deseurilor de masti
chirurgicale este de 450 de ani coroborat cu conditiile crizei climatice care afecteaza planeta,
estimand ca 1,56 miliarde masti chirurgicale vor ajunge in oceane (Bondaroff, 2020). Mastile au in
compozitie tesaturd sinteticd pe bazé de poliprolilend si/sau polietilena, poliuretan, polistiren,
policarbonat, poliacrilonitril (Akber, 2020). Masa unei masti chirurgicale variaza intre 3-4 grame,
ceea ce inseamna ca pentru 1 kg de masti se gasesc 250-330 bucati.

Mixtura asfaltica la cald este un material de constructie realizat din amestecuri obtinute pe baza
unor retete stabilite din agregate naturale sau inlocuitori, filler si bitum (Normativ AND 605-2016:
STAS SR EN 13108).

Stratul de baza din mixturile asfaltice este un strat ce intra in componenta structurilor rutiere si
peste care se aplica imbracamintile bituminoase.

Mixtura asfaltica studiata poartd denumirea de anrobat bituminos cu criblurd pentru strat de baza
AB @, unde © este dimensiunea maxima a granulei (STAS SR EN 13108-1).

Reteta etalon a mixturii asfaltice strat de baza de tip AB 31,5 consta in 40,8% criblura din agregat
natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50% nisip de concasaj cu granulometria cuprinsa intre 0,0
si 4,0 mm, 5 % filer de calcar si 4,2% bitum rutier tip 50/70 (STAS 13108-1, Normativ AND 605-
2016).

Bitumul rutier utilizat in compozitia mixturilor asfaltice la cald este considerat cel mai scump
material in constructia de drumuri datoritd faptului cd este de provenienta petroliera, fiind in
stransa legatura cu cererea pietei in crestere continua, astfel urmarindu-se imbunatatirea retetei
mixturilor asfaltice cu costuri reduse (Buruiana, 2013).

Eliminarea deseurilor de masti prin reciclare coroborat cu diminuarea emisiilor de dioxid de carbon

constituie o prioritate al fiecarei tari prin strategii politice guvernamentale, implican
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de drumuri in act,iuane protejare a mediului (COM (2018) 773).

La nivel international se cunoaste doar un studiu de introducere a mastilor chirurgicale maruntite in

amestecul folosit pentru stratul de baza al constructiilor de pavaj (Saberian, 2021).

~In cadrul Laboratorului de analiza si incercari in constructii- Grad [l de la S.C. Antrepriza de
Constructii Drumuri si Autostrazi SRL, in acord cu protocolul de colaborare cu tema de cercetare
"Cercetari privind posibilitdtile de valorificare a deseurilor in constructia drumurilor”, s-au efectuat
incercari experimentale privind posibilitatile de valorificare a méstilor chirurgicale uzate in mixtura
asfaltica la cald de tip AB 31,5 strat de baza cu bitum 50/70. La incercdrile experimentale realizate
in cadrul Laboratorului de analiza si incercari in constructii- Grad Il s-au utilizat masti chirurgicale
(mastile chirurgicale uzate nu se poate efectua in laborator din cauza masurilor de siguranta
publicé a activitatii in conditii de siguranta sanitara privind masurile pentru prevenirea contaminarii
cu SARS-COV-2). Putem afirma cd mastile uzate cu risc de contaminare atunci cand sunt
introduse in amestecul de turnare (160°C) nu prezintd nici un pericol de contaminare a solului/
populatiei datoritd faptului ca la temperatura de 130 °C are loc procesul de sterilizare, mastile
devin inerte.

Propunem imbunatatirea retetei mixturii asfaltice de tip AB 31,5- strat de baza prin adaugarea de
masti chirurgicale, cu scopul de a recicla mastile chirurgicale uzate depozitate necontrolat pentru
protejarea mediului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in eliminarea poluérii mediului (oceane, mari,
sol) cauzate de mastile chirurgicale uzate prin addugarea lor in stratul de baza al mixturii asfaltice
la cald de tip AB 31,5, iar elementele din compozitia mastilor chirurgicale (polimeri) ajutd la
imbunatatirea caracteristicilor mecanice ale mixturii asfaltice.

Elementele noi constau in rezolvarea problemei de mediu prin reciclarea mastilor chirurgicale
uzate introducandu-le in reteta mixturilor asfaltice la cald strat de baza de tip AB 31,5.

Reteta mixturii asfaltice: 40,8% criblura din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50 %
nisip de concasaj cu granulometria cuprinsd intre 0,0 si 4,0 mm, 5% filer de calcar sort cu
granulometria de 0,063 si 0,100 mm, 3,9% bitum rutier tip 50/70 si 0,3% masti chirurgicale. In
Laboratorul de analiza si incercari in constructii- Grad Il de la S.C. Antrepriza de Constructii
Drumuri si Autostrazi SRL s-a experimentat o sarja de 2000 de kg s-au adaugat cantitatile: 816 kg
criblurd din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 1000 kg nisip de concasaj cu
granulometria cuprinsa intre 0,0 si 4,0 mm, 100 kg filer de calcar, 78 kg bitum rutier tip 50/70 si 6
kg masti chirurgicale.

Reteta propusa conform Studiului de reteta nr. 1/ AB 31,5 din 02.08.2021 de preparare anrobat
bituminos cu criblura conform SR 174-1/2009 a fost supusa la incercarile cu proba Marshall si s-au
obtinut rezultatele din tabelul nr. 1.
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DESCRIERE MODIFICATA

Tabelul nr. 1 Caracteristici fizico mecanice obtinute pe anrobat bituminos cu criblura tip: AB 31,5

strat de baza (Laborator de analiza si Tncercari in constructii- Grad )

Nr. | Caracteristici pe | U.M. Reteta proba Reteta | Reteta Il Cerinte
crt. | cilindri MARSHALL martor Masti=0,1% | Masti=0,3% | 605/2016
1 Greutate unitara
kg/m? 2381 2387 2390 ND
aparenta
2 Absorbtie de apa % vol 26 2,6 2,5 1,5...5
3 Stabilitate (S) Marshall kN 9.16 97 9,9 6,5..13
la 60°C
Indice de curgere
mm 2,85 2,9 3,1 1,5...4,0
4 (fluaj) la 60 °C :
5 Raport S/I kN/mm 2,21 3,3 3,5 Min. 1,6

Conform rezultatelor obtinute reteta Il este considerata optima, pentru cd s-a comportat cel mai
bine in studiul experimental in Laboratorul de analiza si incercari in constructii- Grad Il, reusind sa
introducem cu succes un procent al mastilor chirurgicale de 0,3% Tn mixtura asfaltica anrobat
bituminos cu criblura tip AB 31,5.

Prin aplicarea retetei inovative, se obtin avantajele:

1. Reducerea poluarii mediului prin eliminarea mastilor chirurgicale uzate in urma impactului
produs de pandemia COVID-19.

2. Analiza cost-beneficiu asupra mediului ne arata ca eliminarea deseurilor de masti uzate are
costuri infime in raport cu beneficile aduse mediului inconjurator, si totodata are loc diminuarea
costurilor de producere a mixturilor asfaltice la cald prin adaugarea unei cantitati mai mici de bitum
(de la 4,2% scade la 3,9%).

3. Mastile chirurgicale uzate introduse in procesul tehnologic de obtinere a mixturii asfaltice la cald
la 160 °C sunt considerate ca aditivi, imbunatatind caracteristicile mecanice si lucrabilitatea mixturii
asfaltice.

4. Reducerea vascozitatii liantului asfaltic (bitumul), economisind energie reducem emisia de dioxid
de carbon (COy).

5. Cresterea proprietatilor fizice, precum si cresterea proprietatilor reologice ale liantului datorita
mastilor chirurgicale pe baza de polimeri utilizate in amestecul cald.

6. Valorificarea mastilor chirurgicale uzate in vederea diminuarii efectului negativ asupra mediului

si a sanatatii populatiei.
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1. Reteta de mixtura asfaltica la cald, caracterizata prin aceea cd, este constituita din 40,8%
criblura din agregat natural cu dimensiunea peste 4,0 mm, 50% nisip de concasaj cu granulometria
cuprinsa intre 0,0 si 4,0 mm, 5 % filer de calcar sort cu granulometria de 0,063 si 0,100 mm, 3,9%

bitum rutier tip 50/70 si 0,3% masti chirurgicale uzate.
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