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INTUMESCENTE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unor
materiale pe baza de deseuri de sticla activata alcalin
cu proprietati intumescente, materialele avand aplicabi-
litate Tn domeniul constructiilor ca liant sau blocuri/
panouri utilizate pentru protectia pasiva a cladirilor in
caz de incendiu. Procedeul de obtinere conform inven-
tiei consta in maruntirea deseurilor de sticla pana la
obtinerea unei pulberi de sticla cu suprafata specifica
Blaine cuprinsd intre 2000..3000 cm?g, pulberea
obtinutéd se amesteca cu filer de CaCO, cu dimensiuni
de particuld < 50 um, iar dupd omogenizare timp de
10 min. la 100 rpm se adauga amestecul de solutii de
NaOH si Ca(OH), preparat in prealabil, cu raportul

masic ntre solutia de activator si pulberea de sticla
cuprins fintre 0,15...0,21 in functie de gradul de
substitutie al sticlei cu pulberea de CaCO;, ameste-
carea de omogenizare avand loc sub agitare continua
la viteza de 500 rpm timp de 10 min., dupa care pasta
obtinuta se toarna in forme si se supune unuitratament
termic de maturare la temperatura de 60°C timp de
48 ore, apoi se decofreaza si se depoziteaza in aer,
materialul astfel obtinut dobandind o rezistenta meca-
nica la 28 zile cuprinsa intre 22,99...27,50 MPa.
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Titlul inventiei : Procedeul de obtinere a unor materiale pe baza de sticla activata
alcalin cu proprietati intumescente

Obiectul inventiei Procedeul de obtinere a unor materiale activate alcalin cu proprieté&ti
intumescente constd In amestecarea unui component solid, reprezentat de o pulbere de
sticla si CaCOs, cu un component lichid reprezentat de o solutie de activator alcalin compusa
din NaOH si Ca(OH)2.

Domeniile industriale/economice - inventia se poate aplica in domeniul construcfiilor, ca
material intumescent (liant sau blocuri/panouri), ce poate fi folosit pentru protectia pasiva a
cladirilor, in caz de incendiu.

Sticla menajera constituie unul dintre deseurile produse in cantitati mari, constituind
astfel o problema pentru mediul inconjurédtor. Spre deosebire de alte tipuri de deseuri,
inclusiv hartie sau componente organice, ambalajele de sticla vor raméne stabile dupa
eliminarea lor in depozitele de deseuri. Desi acest material poate fi folosit de mai mulite ori
fard modificari semnificative ale proprietéatilor sale chimice si fizice, reciclarea sticlei, cu
excepflia celei transparente, ramane neglijabila. Din materialele intumescente pe baza de
pulberi de sticla se pot realiza cu usurintd panouri care ar putea opri, cel putin pentru o
vreme, raspandirea focului si a fumului in cladiri in cazul unui incendiu; de asemenea, se
pot obtine acoperiri ale unor elemente ale structurilor metalice care nu trebuie sa se
supraincalzeasca. Printre potentialele aplicatii ale acestor categorii de materiale
intumescente se pot enumera: captusirea canalelor de ventilatie si a puturilor de serviciu in
cladiri inalte etc.

De asemenea, acoperirea cu un strat din materialul obtinut din sticla si activator
alcalin reprezentat de un amestec de NaOH si Ca(OH)2 a unor materiale termoizolante
(exemplul: polistirenul expandat) poate prelungi durata de rezistents a acestora la foc.

Valorificarea deseurilor de sticla nesortatd, ca materie prima principald, in
producerea de materiale liante activate alcalin, conduce la reducerea impactului negativ
asupra mediului inconjuréator, prin gestionarea durabila a altor resurselor si valorificarea unor
deseuri.

Stadiul actual al tehnicii porneste de la faptul c& procesul de activare alcalina
(geopolimerizare) are nevoie de materii prime care contin siliciu si aluminiu; majoritatea
studiilor realizate pana in prezent in acest domeniu, s-au bazat pe utilizarea unor materii
prime naturale cum este metacaolinul [B. Majidi, Geopolymer technology, from
fundamentals to advanced applications: a review, Mater. Technol. 24 (2009) 79-87]
sau a unor deseuri industriale precum: cenusa de termocentrala [A. Hajimohammadi, Van
Deventer J.S.J., Characterisation of one-part geopolymer binders made from fly ash,
Waste Biom. Valor. 8 (2017) 225-233.], zgura [K. Wang, L. Du, X. Lv, Y. He, X. Cui,
Preparation of drying powder inorganic polymer cement based on alkali-activated
slag technology, Powder Technol. 312 (2017) 204-209].

Este cunoscut din articolul “Waste Glass Powder-Based Alkali-Activated Mortar”,
Int. J. Res. Eng. Technol. 03 (2014) 32-36 ca utilizarea sticlei In obtinerea de materiale
activate alcalin poate fi utila intrucat aceasta are un confinut ridicat de SiO: si Naz0; sticla
contine aproape 13% Naz0 ceea ce ar putea permite reducerea concentratiei de solutie de
NaOH utilizata ca activator.

In incercarea de a diversifica sursele de silice s-a studiat posibilitatea introducerii
unor deseuri de sticla , provenite din diverse deseuri cum sunt cioburile de sticld de ambalaj
[A.l. Badanoiu, T.H. Abood Al-Saadi, G. Voicu, Synthesis and properties of new
materials produced by alkaline activation of glass cullet and red mud, Int. J. Miner.
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Process. 135 (2015) 1-10.] sau sticla din tuburile de neon fluorescente sau tuburi cinescop
[R.M. Novais, G. Ascensdo, M.P. Seabra, J.A. Labrincha, Waste glass from end-of-life
fluorescent lamps as raw material in geopolymers, Waste Manag. 52 (2016) 245-255 ;
Badanoiu, A.; lordache, E.; lonescu, R.; Voicu, G.; Matei, E. Effect of composition and
curing regime on some properties of geopolymers based on cathode ray tubes glass
waste and fly ash, Romanian Journal of Materials, 45 (2015) 3-13.].

fn documentul RO134321 (A2) se prezint4 posibilitate de obtinere a unor geopolimeri
constituiti din 35...37% cenus3 de termocentrald, 15...17% pulbere de sticld, 27...29%
solutie de silicat de sodiu i 19...21% solutie de hidroxid de sodiu 10 M, materialul rezultat
avand o rezistenta la compresiune de 9...12 N/mm dupa 7 zile de intarire.

S-au obtinut astfel geopolimeri cu proprietdti mecanice bune dar care prezinta o
sensibilitate ridicata la atacul hidrolitic. Acest impediment este datorat stabilitatii reduse a
silicatilor de sodiu gelici care se formeaza prin interactia pulberii de sticla cu activatorul
alcalin. Evitarea depolimerizarii gelului duce la obtinerea unor proprietdti mecanice bune si
se poate face prin efectuarea unui tratament de maturare sau prin alegerea
corespunzatoare a compozitiei si a concentratiei activatorului alcalin.

In ceea ce priveste comportarea materialelor activate alcalin pe baza de deseuri de
sticla la cresterea temperaturii, s-a observat cresterea volumului si a porozitatii atunci cand
s-au expus la o temperatura cuprinsa intre 600°C si 800°C. Astfel, s-a obtinut un material
cu o densitate aparentd mai mica de 866 kg/m3 dar cu o rezistenta de peste 2 MPa [A.l.
Badanoiu, T.H.A. Al Saadi, S. Stoleriu, G. Voicu, Preparation and characterization of
foamed geopolymers from waste glass and red mud, Constr. Build. Mater. 84 (2015)
284-293].

Scopul prezentei inventii il reprezinta ob{inere unor materiale activate alcalin cu proprietati
intumescente si constad in amestecarea unui componente solid, reprezentat de o pulbere de
sticla amestecata cu CaCOs, cu un component lichid reprezentat de o solutie de activator
alcalin format dintr-un amestec de NaOH si Ca(OH).

Noutatea inventiei consta in valorificarea deseurilor de sticla nesortata, pentru obtinerea
unor materiale cu rezistente mecanice bune si comportare intumescenta, utile pentru
protectia pasiva la foc. Un alt element de noutate este dat de utilizarea hidroxidului de calciu
in proportie de 30% din cantitatea de activator alcalin precum si a filerului de CaCOs in
proportie de pana la 30%.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obfinerea cu usurin{a a unui material
liant, intumescent, prin amestecarea sticlei macinate fin si filerului, cu un component lichid.

Descrierea inventiei: Procedeul de obtinere a unor materiale activate alcalin cu proprietati
intumescente, ce consta in amestecarea unui component solid, reprezentat de o pulbere de
sticla cu adaos de CaCOs in proportie de pana la 30%, cu un component lichid - solutie de
activator alcalin reprezentat de un amestec de NaOH si Ca(OH)z2 in proportie de 70-30%.
Conform acestui procedeu de obtinere, cioburile de sticld silico-calco-sodicd se
macina pana la o suprafata specifica Blaine cuprinsa ntre 2000-3000 cm?/g. Pulberea
obtinuta se amesteca cu filer de CaCOs (pulbere cu dimensiuni de particuld mai mici de
50um) si dupa omogenizare timp de 10 min la 100 RPM se adauga amestecul de solutii de
NaOH si Ca(OH): preparat in prealabil (raportul masic intre solutia de activator si pulberea
de sticla este cuprins intre 0,15 si 0,21 in functie de gradul de substitutie al sticlei cu pulbere
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de CaCO3) sub agitare continua la viteza de 500 RPM timp de 10 min. Dupa omogenizare
pastele se toarna in forme si se supun unui tratament de maturare la temperatura de 60°C
timp de 48 de ore, apoi se decofreaza si se pastreaza in aer.
Materialul astfel obtinut este caracterizat de o rezistenta mecanica la 28 zile cuprinsa
intre 22,99-27,50 MPa.
Prin realizarea unui astfel de material liant cu activare alcalina se va realiza:
- reducerea poludrii si a emisiilor de gaze cu efect de sera produse la obtinerea
altor materiale liante similare,
- valorificarea deseurilor de sticla ce nu se pot utiliza in alte sectoare industriale
(spre exemplu - reutilizarea ca materie prima auxiliara in producerea de sticla).
Avantajele inventiei privind realizarea:
- valorificarea superioara a deseurilor de sticla nereciclabile n alte industrii, ca
materie prima principala pentru producerea unor materiale intumescente
- gestionarea durabila a resurselor naturale
- obtinerea unor caracteristici comparabile cu cele ale altor materiale liante
anorganice, care pot fi utilizate pentru protectia pasiva la incendiu

Caracteristicile chimice ale amestecului de sticld utilizat sunt. 69,02% SiO2, 12,61%
Na;0, 11,55% CaO, 2,35% MgO, 2,33% Al:0;, 0,38% K:0, 0,29% Fe:03, 0,28% SO; si PC%
nedeterminata.

Exemple de aplicare a inventiei: Se prezinta in continuare doua exemple de aplicare a
inventiei care se refera |la obtinerea a 2 materiale diferite cu deseuri de sticla si adaos de
CaCOs, exemplul 1 cu deseu de sticla macinatd pana la suprafatda specifica Blaine de
2000 cm?/g si adaos de 5%CaCOs3, iar exemplul 2 deseu de sticla macinat pana la suprafata
specifica Blaine de 2000 cm?/g si adaos de 30%CaCOs .

Exemplul 1

Materialul obtinut prin procedeul descris din deseu de sticla macinatd pana la
suprafata specificd Blaine de 2000 cm?/g cu adaos de 5%CaCOs, activat cu amestec de
solutii de NaOH si Ca(OH)z are urméatoarea compozitie masica de: 114g pulbere de sticla,
6g CaCOs, 4,5g Ca(OH)2, 13,5g NaOH, 72 grame de apa.
Dupa decofrare si pastrare in aer timp de 28 zile, rezistenta mecanica la compresiune a
materialului este de 27,50 MPa ( conform figura 1).

Cand este supus unui tratament termic la temperatura maxima de 900°C, palier de o
ora, se constata o crestere a volumului probei la contactul cu temperatura asa cum este
prezentat in figura 2. In cazul tratamentului la 800 °C si 1000 °C, proba se contacta.

Exemplul 2

Materialul obtinut prin procedeul descris, din deseu de sticld macinatd pana la
suprafata specifica Blaine de 2000cm?/g cu adaos de 30%CaCOs si activat cu un amestec
de solutii de NaOH si Ca(OH)z are urmatoarea compozitie masicd de: 84g pulbere de
sticla, 36g CaCO:s, 4,5g Ca(OH)2, 13,5g NaOH, 72 grame de apa.

Dupa decofrare si pastrare in aer timp de 28 zile, rezistenta mecanica la compresiune
a materialului este de 22,99 MPa ( conform figura 3).

In cazul acestei compozitii, tratamentul termic la 800°C, 900°C si 1000°C timp de o
ora, determina o crestere a volumului probelor, asa cum este prezentat in figura 4.
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Revendicari

1. Procedeul de obtinere a unor materiale activate alcalin cu proprietati intumescente
ce consta Tn amestecarea unor componente solid, reprezentat de o pulbere de sticla si filer
de CaCOs, in procente cuprinse intre 5...30% din masa de sticld, cu un component lichid
reprezentat de o solutie de activator alcalin - un amestec de solutii de NaOH si Ca(OH).

2. Procedeu de obtinere a materialelor conform revendicarii 1, caracterizat prin
compozifia 84...114g pulbere de sticld, 36...6g CaCO3, 4,5g Ca(OH)z, 13,5g NaOH, 72
grame de apa&, raportul lichid:pulbere de sticla 0,15...0,21 si compozitia solutie de activator
alcalin reprezentat de un amestec de NaOH si Ca(OH):z in proportie de 70-30%.

3. Procedeu de obtinere a materialelor conform revendicadrii 1, caracterizat prin
utilizarea in proporiii de 5...30% CaCO3 cu dimensiunea de maxim 50um.

4. Procedeu de obfinere a materialelor conform revendicarii 1, caracterizat prin
utilizarea deseurilor de sticla sub forma de pulbere cu suprafata specifica Blaine cuprinsa
intre 2000- 3000 cm?/g
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