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DESCRIEREA INVENTIEI
RETETA UNUI COMPOZIT PE BAZA DE
MATERIALE TERMOPLASTICE SI STICLA RECICLATE

Reciclarea deseurilor din plastic este o preocupare majord si constantd la nivel mondial [1].
Potrivit Global Footprint Network, 175% din resursele regenerabile ale planetei pentru anul 2020 erau
folosite industrial inaintea pandemiei [2]. Marea Britanie foloseste anual 5000000t de plastic din care
recicleaza doar 370000t, adicd 7%. BBC relateazi cd 359 de milioane de tone de plastic ajung la gunoi in
fiecare an [2] si pand in anul 2040 se estimeaza ca o cantitate de plastic egald sau mai mare decéit fondul
piscicol planer se va regasi deversatd in oceanele lumii [3]. Cardmizile construite astizi confin 25%
plastic reciclat iar la Queen's University of Belfast se studiaza posibilititi pentru cresterea acestui procent

[4].

Din pacate, din acestd perspectivd Romania se afla intr-o situatie dificila, datele Eurostat, aratind
ci marea majoritate a deseurilor au fost depozitate in gropi de gunoi. in tara noastra, ponderea reciclarii
este in prezent foarte redusi, mai putin de 7% din cantitatea de plastic comercializata, desi la nivel
european existd o directiva care recomanda ca 50% din deseuri si fie reciclate de fiecare farad a blocului
comunitar pand la finalul anului 2020 [5, 6].

O anumiti cantitate de deseuri din plastic pot fi reciclate si reintroduse in circuitul industrial.
Existd si legislajie care obligd producitorii sd recicleze plasticul introdus in consum - Ordinul nr.
1362/2018 privind aprobarea Procedurii de autorizare, avizare anuald §i de retragere a dreptului de
operare a organizatiilor care implementeazd obligatiile privind rdspunderea extinsd a producatorului.
Cu toate acestea, o cantitate semnificativd de deseuri din plastic nu poate fi sortats, fiind considerati
nereciclabild, alegdndu-se varianta depozitérii in gropile de gunoi [7].

Tehnologia de fabricare a materialelor compozite pentru constructii este sustinutd de numeroase
cercetiri, studii de specialitate §i brevete de inventie [8-11] internationale si europene.

Propunerea se referd la realizarea unei retete pentru fabricarea unui compozit din materiale
termoplastice reciclate ranforsate cu particule de sticla.

Pentru realizarea retetei sunt folosite materiale reciclate: organice, formate dintr-un amestec de
materiale termoplastice si anorganice, de adaos si ranforsare. Materialele termoplastice provin din
reciclare, in urma colectérii deseurilor, sortdrii primare §i mérunitii cu ajutorul unui agregat tip moara de
mdcinare. Ca material de adaos si ranforsare este folositd sticla sub formad de cioburi sfirdmate prin
implozie cu tehnologie KRYSTELINE ENECO Ltd, concasate [12].

Pe baza studiului bibliografic s-au identificat cele mai cunoscute solutii pentru elaborarea
materialelor compozite.

Una dintre metodele cunoscute [13] constd in topirea materialului plastic, macinat in incinte
incélzite si omogenizarea pand la topirea completd, urmatd de addugarea unui materialul mineral precum
nisipul si amestecarea continui pana la omogenizare. Amestecul lichid este turnat apoi in forme si ldsat si
se solidifice. Avantajul metodei este acela al arderii materialor organice §i a impurititilor, precum a
etichetelor de hértie din ambalajele si plasticul reciclat. Dezavantajul major al acestei metode consti in
imposibilitatea unui control precis al temperaturii si al gradului de omogenizare al ingredientelor pentru
obtinerea amestecului compozit, existdnd atit riscul arderii sau degradarii unei par{i de material
termoplastic in procesul de fabricatie, cét §i segregarea si depunerea unei cantititi mai mari de material
mineral pe fundul matritei de formare.

Alte metode cunoscute [14], [15] presupun amstecarea materialelor plastice 51 a/qsf@gs
ranforsare in extrudere. Dezavantajul este si in acest caz, imposibilitatea utiliz reglmum\ de
temperatura diferentiate pentru omogenizarea ingredientelor de material organic ¢
ranforsat cu adaos mineral.
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Alte metode cunoscute [16-18] folosesc extrudarea materialelor plastice i a adaosurilor de
ranforsare intr-o singurd trecere cu presarea compozifiei care are o refetd diferitd de cea propusi in actuala
cerere de brevet. Dezavantajul este dat de imposibilitatea utilizarii de 100% material reciclat si a lipsei
unor regimuri de temperaturd diferite pentru presarea, mentinerea i extragerea materialului compozit
solidificat din matrita.

Problema tehnici pe care o rezolvd prezenta invenfie constd in propunerea refetei pentru
fabricarea unui compozit din materiale termoplastice reciclate ranforsate cu particule de sticld care si
poati si fie utilizat la fabricarea unor produse folosite in constructii (dale, borduri, cirimizi) si care si
prezinte urmaitoarele avantaje:

- costuri reduse;

- transformarea materialelor reciclabile in produse finite;
- greutate relativ scizuti;

- prelucrabilitate ridicat;

- rezistentd mecanici foarte buni;

- rezistentd la uzura,

- rezistenta la umiditate si inghet;

- rezistenta la radiatii ultraviolete;

- netoxic §i cu durabilitate ridicata.

Reteta pentru fabricarea compozitului

Materialele care intrd in componenta retetei sunt din doué categorii:

- componenta A - materialul polimeric format dintr-un amestec omogen de materiale
termoplastice care provin din deseuri care au fost colectate si sortate primar pe tipuri de polimer
(fig. 1);

- componenta B - sticla sub forma de cioburi sfardmate prin implozie, concasate, cu roi de adaos §i
ranforsare (fig 2).

Componenta A este un amestec din materiale termoplastice: LDPE (10+14)%; HDPE (5+10)%;
TPU (3+5)%; PP (3+5)%; PET (1+5)%, care reprezintd (30+35)% din materialul compozit. Granulatia
amestecului este de pand la 5,0mm.

Componenta B este un amestec din materiale anorganice denumit §i material de adaos sau
ranforsare in proportie de (65+70)%, respectiv: sticld sub forma de cioburi sfirdmate prin implozie,
concasate (60+65)%, pigment culoare (5+10)%. Cioburile de sticld sfirdmatd prin implozie sunt
concasate iar materialul rezultat este cernut obtinindu-se un amestc cu granulatia de pand la 1,0mm.
Pigmentii sunt oxizi sau coloran{i anorganici au o granulatie de pana la 0,5mm.

Se prezintd in continuare doud fotografii care exemplificd cum aratd cele doud componente
folosite in retetd, in legdturd cu figurile 1 si 2, care reprezintd:
Fig.1. Componenta A: LDPE (10+14)%; HDPE (5+10)%; TPU (3+5)%; PP (3+5)%, PET (1+5)%,;
Fig. 2. Componenta B: sticld sub forma de cioburi sfardmate prin implozie, concasate.

Au fost folosite patru retete pentru a obtine materiale compozite, din care s-au fabricat epruvete,
care au fost comparare din perspectiva proprietdfilor mecanice optime, determinate prin solicitare la
incovoiere in trei puncte In urma analizei rezultatelor s-a propus spre brevetare reteta carezgsggpra\\
produsului finit cele mai mari avantaje. Retetele folosite au fost urmétoarele: AT

Reteta 1 - 80% componenta A, 20% componenta B;

Reteta 2 - 75% componenta A, 25% componenta B;

Reteta 3 - 50% componenta A, 50% componenta B;

Reteta 4: 25% componenta A, 75% componenta B.
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Din materialele obtinute cu cele patru retete s-au obtinut epruvete care au fost comparate din punct
de vedere al comportirii la solicitarea de incovoiere in trei puncte atét intre ele cét si fata de cele obtinute
din materialul realizat cu:

Reteta 5: 100% amestec de materiale plastice.

Metoda de obtinere a compozitului
in cele ce urmeaza este descrisi metoda de obtinere a unor materiale compozite folosind retetele
propuse pentru brevetare.

Etapele obtinerii compozitului sunt urmétoarele:

- Fiecare cantitate de plastic sortat este maruntitd separat intr-un agregat tip granulator, moara de
mécinare sau sreder si este depozitatd in saci sau containere;

- Mixul omogen din materiale termoplastice este obtinut prin amestecarea in proportiile stabilite
prin retetd a unei cantititi micinate din fiecare tip de polimer;

- Materialul de adaos este format dintr-un amestec de sticld sub formé de cioburi sfardmate prin
implozie care sunt apoi méruntite intr-un concasor, cernuti prin site la granulatia specificata si amestecata
cu pigmenti anorganicii in proportie stabilitd prin reteta;

- Materialul polimeric este céntarit $i amestecat in proportia stabilitd prin refetd cu materialul de
adaos;

- Omogenizarea se realizeaza intr-un malaxor.

Folosirea compozitului pentru obtinerea unor epruvete pentru testare la incovoiere in trei
puncte

In cele ce urmeazi sunt descrise etapele pentru obtinerea unor epruvete din materialele compozite
realizate cu retele propuse spre a fi brevetate, pentru testare la incovoiere in trei puncte, in vederea
determindrii unor proprietiti mecanice.

Etapele obtinerii epruvetelor (fig.3) sunt urmitoarele:

Se prezintd in continuare o figurd care exemplificd care este geometria §i dimensiunile
epruvetelor care vor fi testate la incovoiere in trei puncte, in legdturd cu figura 3, care reprezintd.
Fig. 3. Epruvetd pentru solicitare la incovoiere in trei puncte.

- Amestecul compozit este topit si extrudat printr-un extruder, cu o singuré trecere;

- Cantitdtile de compozit extrudate, obtinute cu retetele (1+5) sunt debitate la dimensiunea
prestabilitd functie de volumul necesar prin operatiuni de cantirire si porfionare dupd cerinfele
tehnologice ale matritei de formare, in care se face presarea $i mentinerea in vederea obtinerii epruvetelor.
in figura 4 se prezinti matrita de formare, special proiectati si realizati, compusa din trei plici. Placa cu
rol de poanson 1 are rolul de a presa materialul in placa activa 2, in care sunt practicate cuiburile pentru
obtinerea unui set de cinci epruvete pentru testare la incovoiere in trei puncte, i care este introdusd in
placa port placa activa 3.

Se prezintd in continuare o figurd care exemplificG care suni geometria, dimensiunile §i
componentele matritei metalice pentru obginerea epruveteior de testare la incovoiere in trei puncte, in
legdturd cu figura 4, care reprezintd:

Fig. 4. Matritd metalica pentru obtinerea epruvetelor de testare la incovoiere in trei puncte: 1.
placa cu rol de poanson; 2. placd activd; 3. placd port placd activd.

pentru extragerea matenalulul comp021t solidificat;
- Materialul compozit este presat in matrifd cu o presd hidraulicd de 40T, mentiy
ajutorul sistemului de ricire accelerati.;
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- Extragerea din matrit3 se realizeazd dupé ce temperatura matrifei coboara sub 70°C pentru a se
asigura lipsa deformatiei materialului compozit dupé presare;

- Epruvetele extrase din matrid pot fi ricite cu apa si depozitate pe gritare pentru scurgere si
uscare naturala.

Matrifa este compusd din trei placi (fig.4). Placa superioard 1 are rolul de a presa materialul in
placa matrifi 2 care contine profilul unui set de 5 epruvete pentru testare la incovoiere in trei puncte, care
este introdusa in placa port matritd 3.

in figura 5 se prezinta presa hidraulica pe care s-au realizat epruvetele.

Se prezintd in continuare o fotografie care exemplifica presa hidraulica folosita pentru realizarea
epruvetelor, in legdturd cu figura 5, care reprezinta:
Fig. 5. Presd hidraulica folositd pentru realizarea epruvetelor.

in figura 6 se prezinti aspectul suprafetelor exterioare ale epruvetelor obtinute din cele 5 refete
(R1-R5) de material compozit.

Se prezintd in continuare o fotografie care exemplificd aspectul suprafetelor exterioare ale celor 5
tipuri de epruvete fabricate cu refetele R1-R5, in legdturd cu figura 6, care reprezinta:
Fig. 6. Aspectul suprafetelor exterioare ale celor 5 tipuri de epruvete fabricate cu retetele R1-R5.

Testarea epruvetelor
Epruvetele au fost testate la incovoiere in trei puncte pe o maginda TESTOMETRIC AM350 (fig.
7) la o viteza de Imm/min si distanta dintre reazeme de 80mm (fig. 8).

Se prezintd in continuare o fotografie si un desen care exemplificd masina universald de testare
TESTOMETRIC AM350 folosiid pentru testarea epruvetelor si dimensiunile zonei de lucru in timpul
testdriila incovoiere in trei puncte, in legdtura cu figurile 7 5i 8, care reprezintd:

Fig. 7. Magina universald de testare TESTOMETRIC AM350;
Fig. 8. Dimensiuni ale zonei de lucru in timpul testdrii epruvetelor.

Au fost testate cite 5 epruvete pentru fiecare retetd de material compozit. In figura 9 se prezinti
curbele tensiune-deplasare iar in figura 10 proprietifi mecanice pentru epruvetele obtinute cu cele 5 regete
in urma solicitérii la incovoiere in trei puncte.

Se prezintd in continuare figurile 9 si 10, care prezintd curbele tensiune-deplasare §i proprietati
mecanice peniru epruvetele objinute cu cele 5 rejete in urma solicitdrii la incovoiere in 3 puncte, in
legdturd cu figurile 9 §i 10, care reprezintd:

Fig. 9. Curbele tensiune-deplasare pentru epruvetele fabricate cu Retetele RI1-RS5, testate la incovoiere in
trei puncte;

Fig. 10. Proprietdtile mecanice obfinute in urma incercdrii la incovoiere in trei puncte pentru epruvetele
obtinute cu cele 5 refete RI-R5 : a. forta maximd; b. Modulul de elasticitate c. Rezistenta la rupere.

Concluzii

Prin testarca epruvetelor obtinute cu cele cinci retete din materiale compozite ranforsate cu
particule de sticld sub forma de cioburi sfirdmate prin implozie, concasate, in diferite proportii se observa
ca reteta 4 prezintd cele mai bune proprietdti mecanice §i prin urmare este cea mai indicati pentru
asigurarea avantajelor propuse a fi asigurate in cererea de brevet.
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Revendicare

1. Reteta unui material compozit pe bazd de materiale termoplastice si sticld reciclate, care sd poatd fi
utilizat la fabricarea unor produse folosite in constructii (dale, borduri, caramizi):

Amestec omogen din materiale termoplastice care provin din deseuri care au fost colectate §i sortate
primar pe tipuri de polimer: LDPE (10+14)%; HDPE (5+10)%; TPU (3+5)%; PP (3+5)%; PET (1+5)% si
material de adaos - sticld 25%, sub formi de cioburi sfirdmate prin implozie, concasate, cu rol de
ranforsare i pigment anorganic cu rol de colorant (1+5)%.

T
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DESENE EXPLICATIVE

Fotografiile, desenele si figuriie 1-10 au doar rol explicativ si justificativ, nu fac obiectul publicérii.

.
Fig.1. Componenta A: LDPE (10+14)%; HDPE (5+10)%; TPU (3+5)%;
PP (3+5)%; PET (1+5)%.

Fig. 2. Componenta B: sticld sub forma de cioburi sfardmate prin implozie, concasate.
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Fig. 4. Matrija metalica pentru obtinerea epruveteior de testare ia incovoliere in irei puncte:
1. placa cu rol de poansor; 2. plac activa; 3. placi port placd activd.

Fig. 5. Presd hidraulica folosita pentru realizarea epruvetelor
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R, 20 wt%
R2, 25 wi %
R3, 50 wt %
R4, 75 wt %

RS, 100 wt %

Fig. 7. Masira universald de testare TESTOMETRIC AM350




Fmax

Forta maxims

75

&,
o

H

<

RO 135593 A2

Viteza = Ilmm/min.

15 - ——— — ==
12 -
E / J——
— O
2 ‘ / 720 wt.%
g 6 '! R2 —25 wt.%
S R3 —50 wi.%
= 3 R4 —75 wt.%
RS —100 wt.%
0 I 2 3 4 5

Deplasare (%)

Fig. 9 — Curbele tensiune-deplasare pentru epruvetele fabricate cu Retetele R1-RS,

20

testate la incovoiere 1n trei puncte

x W : : o 10 - —
fg
5 8
. A 256
| = o |
| | w = 234
| - | = 2
e 3
__._R:-e-L R3] [Ral 55} S o . N |
20¢ 25 50 75 100

2 S0 TS 100 : o
Mix plastic reciclat (wt.%) Mix plastic reciclat (wt.%)
a. b.




RO 135593 A2

- 15 + — -
U

5

[aB

S =
-y

L v
A% |
N

S |
M T T T T

25

50 75 100

20
Mix plastic reciclat (wt.%)

c.

Fig. 10. Proprietatile mecanice obtinute in urma incercdrii la incovoiere in trei puncte pentru

epruvetele obtinute cu cele 5 retete R1-RS : a. forta maxima; b. Modulul de elasticitate c. Rezistenta la
rupere.

)



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



