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Lista de notatii si simboluri

Notatie/ Simbol Explicatia/ Marimea U.M.
PAL - placa din aschii de lemn; -
MDF - placd din fibre de lemn cu densitate medie (medium -

density fiberboard);
PFL - placa din fibre de lemn,;
ABS - acrilonitril-butadien-stiren -
UF - adeziv ureo-formaldehidic;
A - absorbtia de apa; %
G - umflarea 1n grosime; %
A - coeficient de conductivitate termica; ( w )
m-K
Em - modulul de elasticitate; ( N )
mm?
fin - rezistenta la incovoiere; ( N )
mm?
f; - rezistenta la tractiune perpendiculara pe fetele panoului ( N )
sau coeziunea interna; mm2
fs - rezistenta la smulgere a surubului; < N )
mm
Dy - distributia procentuala a particulelor; %
my - masa fractiei din sita luatad in calcul, la determinarea (9)

distributiei particulelor;

m - masa esantionului, la determinarea distributiei (9)
particulelor;
P - densitatea; kg
()
t, t; - grosimea epruvetei; (mm)
Gi - continutul de aldehida formica al solutiei din fiecare ( mg )
<. m2-h
prelevare orara,;
Gnm - continutul de aldehida formica mediu; ( mg )
m2-h

a - coeficient de absorbtie. -
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(A) Summary

During the last years it got obvious that many toxic substances have become so widely
distributed in the natural environment as to cause significant effects on the people’s health. It is
the case of formaldehyde and of polystyrene, which are considered to be probable human
carcinogens. Formaldehyde is used mainly to produce resins used in particleboard products and
particleboards are the main raw materials for furniture manufacturing, polystyrene is the
common material used for thermal insulating of the buildings, both of them affecting day by day
our health. On the other hand, due to the shortage of forest resources, new strategies for the
sustainable use of other lignocellulosic materials must be implemented. The new strategies
require research work focused on new engineered materials with low ecological impact,
addressing societal challenges and technological needs with an interdisciplinary approach.
Materials science has become one of the most dynamic engineering disciplines, due to
significant efforts made to ensure industry can meet the challenges it currently faces, in terms of
the new materials being introduced and the stronger integration of products and processes
required. The habilitation thesis entitled "Composites made from recycled agricultural and
industrial wastes” aims at promoting alternative composite materials to particleboards, green
products with low ecological impact in terms of ultra-low formaldehyde emission and use of
agro-waste and by-products not valorized yet and at substituting wood and save forests.

The scientific research presented herein after was performed between 2006 and 2015, after
obtaining the doctoral degree in ,,Industrial Engineering” in May 2006, and is a part of the
personal original contribution to the biocomposites field in the conditions when resources
continue to decrease, and it becomes necessary to develop wood adhesives based on renewable
resources, as alternative materials to the most common resins used in the production of wood-
based panels, as formaldehyde-based resins and isocyanate. The results of the research were
published in Thomson ISI Journals and journals indexed in international databases, and a part of
them are the object of patent proposals.

The habilitation thesis is structured on three main directions of composites research, each
one being presented in a separate Chapter.

Chapter 1, entitled ,Study of using agricultural wastes in classical structures of
lignocellulosic composites ” presents the experimental work of manufacturing and testing in the
laboratory conditions of structures similar to particleboard, replacing totally or partialy the wood
particles with other lignocellulosic resources obtained as waste from the agricultural sector, as
the sunflower seed husks and rape stalks are. The research work in this field is new in Europe
and a starting point in Romania, focused on finding alternative materials to the classical raw
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materials in buildings and furniture manufacturing sector, for providing a long-term sustainable
development of these industries, even in the conditions of wood resources shortage.

This type of research requires imagination and creativity, in order to make the proper
combinations and find the most suitable solutions for getting the performance. It usualy ends
with ,,it’s possible” or not. It needs small steps first, followed by accurate conclusions that open
new sequential directions in research. This is the case of the research work presented in Chapter
1. First, sunflower seed husks were investigated as alternative materials for wood in the structure
of single-layer and three-layer particleboard, as fine and coarse particles, using the classical UF
(urea-formaldehyde) resin as a binder. The biocomposites were manufactured in the laboratory
conditions and tested for density, internal bond, bending strength and MOE and screw
withdrawal. The results have shown that only the fine particles of this resource met the standard
SR EN 312 requirements, except the bending strength. The next step was to investigate other
classical resins for these structures and in this case good results were obtained for the coarse
particles of sunflower seed husks glued with polyurethane resin. Rape straws were also
investigated as potential raw materials for particleboards, using UF resin. The same protocol of
manufacturing and testing the biocomposites was followed. The results have shown that the rape
straw particles increase the bending strength of the biocomposites, but have a negative influence
on the results of the internal bond of the panels.

Chapter 2 entitled ,,Research on obtaining biocomposites without resins” presents the
investigations on the possibility of producing particleboards without resins. Based on the
previous researchers’ results, the adhesives were replaced by lignin PROTOBIND 1000, a
powder lignin which substitues 15% of the phenolic resins in various applications. The lignin
was used in its original state, not modified as found in the literature for increasing its reactivity.
It was mixed with wood particles and then with sunflower seed husks and rape straws,
separately. The structures could not met the SREN 312 requirements, but close values were
obtained for structures made from lignin and fine particles of sunflower seed husks. Promissing
results obtained for lignin based structures so far, encouraged the next step in research, namely to
use lignin and pulp extracted from wheat straws, rape stalks and recycled paper in manufacturing
new biocomposites. Good results were obtained by mixing lignin with pulp extracted from wheat
straws and with recycled paper.

In Chapter 3 entitled ,,Study of new thermal- and soundproofing panels made from
industrial waste”, new composites made from ABS waste and planner shavings were studied.
Experimental determinations of thermal conductivity coefficient and sound absorption
coefficient were performed. Attempts of designing and testing new composites with similar
applications, using industrial textile wastes (wool fibers) and different binders, were performed
in the frame of the Contract no. 72-200/2008, Programme no. 4 - Partnerships in The Prioritary
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Fields, coordonated by the author of the present habilitation thesis between 2008 and 2011. The
theme and results of the contract entitled ,,(Bio)Degradable Composites with Textile Inserts for
Ecological Environemtal Products”, BIOCOMPTEX acronyme, were disseminated in a book,
three scientific papers were published in ISI journals and three were published in a journal
indexed in CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX
COPERNICUS.

Chapter 4 entitled ,,Final conclusions and personal original contributions” is a synthesis
of the results of the research work developed in the last ten years by the author of the present
habilitation thesis, comparing the properties and prices of the new proposed products with those
already existed on the market.

Since 2006, the research and proffessional activities of the author of the present
habilitation thesis are prooved by the following publications: 10 books, 1 international book
chapter, 2 support courses, 2 book chapters containing the dissemination of the research activity
in the frame of the BIOCOMPTEX project, 8 papers published in 1SI Thomson indexed journal,
from which 4 papers with an impact factor >1,00 (2 papers in Environmental Engineering and
Management Journal with an impact factor of 1.004, 1 paper in European Journal of Wood and
Wood Products with an impact factor of 1.105, 1 paper in BioResources with an impact factor
of 1.549) , 6 papers published in ISI Proceedings, 36 papers published in other international data
basis (CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX
COPERNICUS, Google Scholar) and 43 papers presented at the international conferences in
Romania and abroad, a total of 108 publications. The author of the present habilitation thesis
has also coordinated 1 national grant and 1 research project, being member in other 6 grants. The
international visibility is proved by the 23 citations, 7 of them in ISI Thomson indexed journals
and by 7 patents applications, 6 abstracts being already published, 1 of them being prepared for
issuing the Patent Certficate, related to the research work presented in Chapter 3 of the present
habilitation thesis .

The future scientific and academic career will be focused on two directions:

» to continue the investigations on biocomposites and to disseminate the results in ISl
Thomson indexed journals, trying to finance the research work by national and international
grants and use the results to improve the courses in the academic activity.

» to develop the research and academic activities on furniture manufacturing technologies,
testing alternative technologies and spreading the knowledge in this direction by creating
internet accesses databasis in the frame of future projects (Erasmus® project proposal
ERGOSIGN entitled ,, Novel learning approach for ERGOnomic principles for deSIGNers
working in the upholstery and sleep sectors by using Virtual Reality”, submitted March
2015), as coordinator.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si
dezvoltare a carierei

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

Introducere

Cercetarile prezentate in aceastd lucrare, desfasurate in ultimii 10 ani, sunt o contributie
valoroasa in domeniul promovarii de noi materiale compozite cu diverse structuri si aplicatii
practice, care sa utilizeze resurse alternative si deseuri, cu impact redus asupra mediului
inconjurdtor. Dezvoltarea durabilda pe teritoriul Romaniei, pastrarea calitatii mediului si
conservarea biodiversitatii, minimizarea efectelor globale determinate de poluare, pot fi asigurate
numai prin propunerea de solutii rationale pentru industrie, prin proiectare de eco-produse si eco-

tehnologii, dar si prin reciclarea deseurilor a caror biodegradare se produce in zeci si sute de ani.

Punctul de plecare al cercetarilor privind utilizarea deseurilor agricole I-a constituit
Contractul nr.7/ 9.01.2014 cu societatea comerciala Prutul S.A., desfasurat prin Fundatia
ProLigno a Universitatii Transilvania din Brasov, coordonat de autoarea acestei teze de abilitare,
prin care s-a cdutat rezolvarea unei probleme cu care se confrunta aceastd societate si anume
gasirea unei solutii de valorificare a deseurilor foarte numeroase (35 000 tone pe an), respectiv a
cojilor de seminte de floarea soarelui, ramase dupa fabricarea uleiului. Rezultatele acestor

cercetari s-au materializat in publicarea unui articol i in doua cereri de brevete de inventie:

» publicarea unui (1) articol ISI (autoarea tezei de abilitare fiind prim autor), in jurnalul
BioResources 10(1), 1127-1136 din 2015, cu factor de impact 1.549;

» doua (2) cereri de brevet de inventie (autoarea tezei de abilitare fiind prim autor la una dintre
ele), ale caror rezumate au fost publicate in BOPI 5/2015— Sectiunea Inventii si pe site-ul
international http://worldwide.espacenet.com, avand nr. CBI A/00889/19.11.14 (BI RO
130258 A0), respectiv CBI A/00888/19.11.14 (Bl RO 130259 AO0).

Teza de abilitare este astfel structurata, incat sa prezinte gradual evolutia cercetarilor in
realizarea si testarea compozitelor din deseuri agricole si industriale. S-a pornit de la structura
clasica a panoului de PAL (placi din aschii de lemn), inlocuind partial sau total agchiile de lemn
cu particule obtinute prin macinarea unor deseuri agricole. S-au investigat astfel doua resurse
alternative, rezultate ca deseu din industria uleiului: cojile de seminte de floarea soarelui si
tulpinile de rapita. Panourile, rezultate in conditii de laborator prin utilizarea tehnologiei clasice
specifice panourilor de PAL, au fost testate pentru determinarea unor proprietati fizice si
mecanice: absorbtia de apa (A) si umflarea in grosime (G¢) dupa 2 h si 24 h de imersie in apa
(SR EN 317- 1996), coeficientul de conductivitate termica (1) (DIN EN 12667 2001 si ISO 8301
1991), rezistenta la incovoiere (fr,), modulul de elasticitate (E,) (SR EN 310 -1996), coeziunea

7


http://worldwide.espacenet.com/

Teza de abilitare Camelia COSEREANU

interna (f;) sau rezistenta la tractiune perpendiculard pe fetele panoului (SR EN 319 - 1997) si
rezistenta la smulgere a suruburilor (f;) (SR EN 320 - 1997). Rezultatele au fost comparate cu
conditiile impuse acestor tipuri de panouri de catre standardul SR EN 312: 2004.

Urmatoarea etapa a cercetarii S-a axat pe inlocuirea rasinilor sintetice din componenta
PAL-ului cu lianti naturali, astfel incat sa se obtina produse ecologice, cu emanatie ultra-scazuta
de formaldehida. In acest sens s-a investigat posibilitatea utilizarii ligninei ca liant pentru
elementele de ranforsare lignocelulozice (aschii de lemn, aschii de rapita si coji de seminte de
floarea soarelui) si s-au aplicat mai multe retete prin variatia procentelor de lignina, respectiv a
elementelor de ranforsare lignocelulozica. S-a dovedit ca lignina actioneazd ca un adeziv
termoplast la temperaturi ridicate si cd este capabilda sd Inglobeze elementele de ranforsare
lignocelulozica, constituind biocompozite ale caror proprietati, pentru unele retete, Se apropie de
cele ale panourilor de PAL clasice. Inlocuirea completa a adezivilor ureo-formaldehidici este un
deziderat actual in cercetarea in domeniu, pentru eliminarea emanatiei de formaldehida -
considerata un produs cancerigen, iar rezultatele pe care le-am obtinut prin utilizarea ligninei
sunt remarcabile. Cercetarile prezentate in aceasta teza de abilitare oferd o solutie viabild pentru
obtinerea unor panouri ecologice care vor putea inlocui panourile clasice cu rasini sintetice. Un
alt avantaj este faptul ca lignina rezultd ca deseu industrial din extragerea celulozei utilizata la

fabricarea hartiei, astfel ca ar fi o resursa reciclata in aceste panouri ecologice.

Rezultatele bune obtinute prin combinarea aschiilor de lemn cu lignina au constituit
punctul de plecare pentru urmatoarele cercetari in vederea realizarii de panouri biocompozite. De
aceasta data obiectivul a fost ,,copierea” compozitiei chimice a lemnului (ludndu-se ca etalon
lemnul de fag), si fabricarea unui ,,lemn artificial” utilizand celuloza din grau, rapita si hartie
reciclatd, amestecate in diferite proportii cu lignina rezultata ca deseu din extragerea celulozei.
Neasteptat, s-au obtinut rezultate foarte bune pentru panourile realizate cu celuloza de rapita, dar
nu la nivelul unui ,,Jlemn artificial” comparabil cu lemnul de fag, molid sau chiar plop, asa cum

ne-am fi dorit, dar la nivelul panourilor biocompozite obtinute in etapele anterioare.

Pe langd cercetarile vaste legate de deseurile agricole, o parte din cercetdrile realizate in
acesti ultimi 10 ani s-au axat si pe utilizarea deseurilor industriale din industria textila, pe de-0
parte, si din industria mobilei, pe de alta parte. Utilizarea deseurilor de 1ana in panouri compozite
biodegradabile a constituit obiectul unei cercetdri intreprinse in cadrul unui contract de cercetare
tip PC, in Programul 4 - , Parteneriate in domeniile prioritare”, pe care autoarea tezei de
abilitare l-a coordonat in perioada 2008-2011. Cercetarile cuprinse in acest contract (Contract
72-200/2008, intitulat ,,Compozite (bio)degradabile cu insertii textile pentru produse ambientale
ecologice”, acronim BIOCOMPTEX), sunt de asemenea cuprinse in aceasta lucrare.

Rezultatele acestor cercetari, din punct de vedere al autoarei, s-au materializat prin

publicarea a 7 articole si 2 cereri de brevete de inventie, dupa cum urmeaza:
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publicarea a doua (2) articole (ca prim autor) in jurnalul Mase Plastice, indexat ISI
Thomson, in vol. 46(3), 305-309 din 2009, respectiv vol. 47(3), 341-345 din 2010).
publicarea a 3 articole (2 ca prim autor, 1 ca si coautor) in jurnalul Pro Ligno indexat in
urmatoarele baze de date internationale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd.
Academic Search Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, in vol. 7(3) din 2011,
in vol. 8(1) din 2012 si vol. 9(4) din 2013.

publicarea unui (1) articol, in calitate de coautor, la a 8-a editic a conferintei internationale
DAAAM Baltic - “Industrial Engineering”, 2012.

publicarea unui (1) articol, in calitate de coautor, in jurnalul Romanian Journal of Acoustics
& Vibration nr. 8(2), 2012, indexat in baza de date Google Scholar.

2 cereri de brevet de inventie (ca prim autor), ale caror rezumate au fost publicate in BOPI
5/2015— Sectiunea Inventii si pe site-ul international http://worldwide.espacenet.com, avand
CBI nr. A/ 01059/ 24.10.11 (Bl nr. RO127189-A0), respectiv CBI nr. A/ 01060/ 24.10.11 (BI
nr. RO127158-A0). Pentru prima dintre ele s-a incheiat examinarea de fond, urmand

acordarea brevetului de inventii, conform unei adrese oficiale de la OSIM din 23.06.2015.

Cercetarile au continuat si dupa finalizarea contractului, utilizindu-se alte deseuri,

respectiv. ABS (acrilonitril-butadien-stiren), un material termoplastic obtinut in procesul de

fabricare a mobilierului din PAL melaminat si rumegus de lemn provenit de la operatia de

indreptare a suprafetelor lemnoase. Rezultatele acestor cercetari s-au materializat astfel:

publicarea a 2 articole (ca prim autor) in jurnalul Pro Ligno indexat in urmatoarele baze de
date internationale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search
Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, in vol. 10(4), respectiv 10(2) din 2014.
publicarea unui (1) articol (ca si coautor) in jurnalul Procedia Technology nr. 19/2015,
Science Direct-Elseviere.

1 cerere de brevet de inventie (ca prim autor), CBI cu nr. A 00560/ 23.07.14.

Cercetarile prezentate in lucrarea de fatd reprezinta doar o parte din directiile de cercetare

abordate dupa finalizarea tezei de doctorat i anume:

continuarea cercetarilor din teza de doctorat finalizata in anul 2006 si intitulata ,,Contributii
la studiul panourilor reconstituite decorative, din lemn masiv de foioase, folosite in
decoratiuni interioare si mobilier”, studiind noi structuri si finisaje si influenta
tratamentelor termice asupra rezistentei si calitatii panourilor;

panouri compozite din materiale reciclabile;

tehnologii conventionale si neconventionale in prelucrarea lemnului: prelucrarea torsadelor
in regim industrial, taierea cu laser si taierea cu jet de apa;

cercetari privind utilizarea biomasei n scop energetic: combustibili solizi.
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Realizarile in domeniul stiintific si profesional si vizibilitatea internationald a autoarei

prezentei teze de abilitare, ca urmare a disemindrii rezultatelor cercetdrilor in domeniul

Ingineriei Forestiere, se concretizeaza in:

coordonarea, in calitate de director.a doud (2) contracte de cercetare stiintifica, dintre care
un (1) grant castigat prin competitie nationald si 1 contract de cercetare stiintifica in valoare
de 11271.43 EUR,

membru in alte 6 granturi castigate prin competitii nationale;

publicarea a 14 articole indexate ISI Thomson, dintre care 8 lucrari in jurnale cu factor de
impact, 4 dintre acestea cu factor de impact > 1, respectiv 1.004, 1.105 si 1.549;

publicarea a 36 de articole in reviste indexate in baze de date internationale (BDI),
respectiv CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX
COPERNICUS, Google Scholar;

publicarea a 14 carti si capitole de carti, dintre care 4 carti si capitole ca prim autor;

2 suporturi de curs ca prim autor;

publicarea a 43 de lucrari in Proceeding-urile unor conferinte internationale si a 5 lucrari
in cadrul unor conferinte nationale;

23 citari, dintre care 7 citari 1in reviste indexate ISI Thomson cu factor de impact si 16

citari in reviste indexate in alte baze de date internationale;

Rezultatele obtinute 1n activitatea didactica si profesionald, in cea de cercetare si in

recunoasterea si impactul activitagii, au condus la indeplinirea criteriilor corespunzatoare

standardelor minimale necesare si obligatorii CNATDCU, pentru comisia de specialitate

., Ingineria resurselor vegetale si animale”, cu un punctaj total de 843.85 puncte fata de 400 de

puncte minim de indeplinide, repartizate astfel:

v’ criteriul Al , Activitatea didactica si profesionala”- 284.23 puncte realizate fata de 100

puncte minim de indeplinit, criteriul 1.1. , Carti si capitole in carti de specialite” - 11 carti
si 3 capitole (2 nationale si 1 international) realizate fatd de numarul minim de indeplinit -
2, dintre care 7 ca prim autor, fata de numarul minim de indeplinit — 1.

criteriul A2 ,, Activitatea de cercetare”’- 497.07 puncte realizate fata de 260 puncte minim
de indeplinit, criteriul 2.1. , Articole in reviste cotate ISI Thomson Reuters si in volume
indexate ISI” - 14 articole publicate fata de numarul minim de indeplinit - 6, criteriul 2.2.
., Articole in reviste si volumele unor manifestari stiinsifice indexate mn alte baze de date
internationale” - 36 articole publicate fata de numarul minim de indeplinit — 15, criteriul
2.4. ,, Granturi/proiecte cdstigate prin competirie, inclusiv proiecte de cercetare/consultanta
(valoare de minim 10 000 Euro echivalent)” — 2, minim de indeplinit - 2.

criteriul A3 ,,Recunoastere si impactul activitatii’ — 62.54 puncte realizate fata de 40
puncte minim de indeplinit.
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CAPITOLUL 1. CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA

DESEURILOR AGRICOLE IN STRUCTURI CLASICE
DE COMPOZITE LIGNOCELULOZICE

1.1. Stadiul actual al cercetarilor privind utilizarea deseurilor agricole si a
biomasei in realizarea biocompozitelor

Cercetarile privind utilizarea deseurilor agricole si a biomasei in panouri compozite sunt
foarte vaste, vizand resurse din diverse regiuni geografice ale lumii, toate avand la baza o
compozitie lignocelulozica. Acestea se bazeaza pe un concept teoretic simplu, considerat de unii
cercetatori ca punct de plecare in investigatiile realizate (Barros Filho et al, 2011; Fiorelli et al,
2012) si validate de numeroasele rezultate experimentale publicate in ultimii ani §i anume ca
particulele de lemn pot fi inlocuite intr-un panou compozit de catre orice alt material care are in
compozitia sa chimicd celuloza, hemiceluloza si lignind. Iatd de ce, biomasa, incluzand si
deseurile agricole, este vazuta astazi ca o resursa regenerabilda anuala ce poate salva o parte din
lemnul care ne-a mai ramas la dispozitie si care a devenit o resursa foarte pretioasa, denumita pe
drept cuvant ,,aur verde”. Criza resurselor de lemn s-a dovedit a fi un adevar crunt in urma taierii
masive a padurilor, pentru care perioada de regenerare de zeci de ani nu mai este satisfacatoare

pentru cererea si consumul imens al omenirii.

Atentia cercetatorilor In ceea ce priveste resursele de biomasa a fost atrasd de cele mai
numeroase, pornind de la iarba si deseuri agricole, pand la cele rezultate din exploatarea
padurilor: crengi, frunze si coaja si terminand cu utilizarea speciilor repede crescatoare, care pot
fi exploatate dupa o perioada de crestere de 8-10 ani (ca de exemplu Paulownia Tomentosa, ale

carei plantatii au devenit tot mai numeroase in Europa).

Astfel, s-au realizat cercetari privind utilizarea tulpinilor de plante agricole si industriale.
De pilda, cele de porumb si bumbac au fost utilizate in vederea fabricarii panourilor aglomerate
din fibre cu densitate medie (Karfagard si Jahan-Latibari, 2011). Continutul de celuloza al
tulpinilor de porumb, respectiv bumbac, determinat in aceastd cercetare a fost de 49.7 %,
respectiv 54.5 %, iar cel de lignina de 21.9 %, respectiv 27.1 %, valori comparabile cu cele ale
lemnului: 40-50 % celuloza, 20-25 % lignina, 25-35 % hemiceluloza (Hayes, 2010). Panourile
din fibre de lemn cu densitate medie (MDF), dezvoltate ca produse substituente ale panourilor

din agchii de lemn prin anii 1970, au dovedit pe langd o omogenitate ridicatd si proprietati
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mecanice si tehnologice superioare produsului inlocuit. Utilizind 10 % adeziv ureo-
formaldehidic cu 63 % substanta uscata, 1 % intaritor, temperaturi de presare intre 170 °C - 190
°C timp de 4 min, la o presiune de 30 bar, s-au obtinut din fibrele tulpinilor de porumb si
bumbac panouri cu rezistente mecanice acceptabile, care pot substitui panourile din MDF
realizate din fibre de lemn.

Particulele obtinute din macinarea tulpinilor de floarea soarelui au fost utilizate cu succes
si pentru inlocuirea fainii de lemn ca element de ranforsare pentru polipropilend in cazul
compozitelor termoplastice (Flandez et al, 2012). S-a dovedit ca fibrele si fdina extrase din
tulpina de floarea soarelui, a carei compozitie chimica este asemanatoare lemnului de esenta tare,
pot constitui in combinatie cu polipropilena, compozite cu proprietati mecanice superioare celor

realizate cu faina de lemn.

Tulpinile de floarea soarelui constituie o altd resursd agricold cercetatd ca potentialda
materie primad pentru inlocuirea aschiilor de lemn din structura panourile de PAL (Guler et al,
2006). Astfel, prin amestecul aschiilor obtinute din tulpini de floarea soarelui (Helianthus
annuus L.) si lemn de pin (Pinus brutia Ten.) in diverse proportii procentuale (0 : 100; 25 : 75;
50 : 50; 75 : 25; 100 : 0) s-au obtinut panouri tristratificate asemanatoare PAL-ului, ale caror
proprietati fizice si mecanice investigate S-a dovedit ca indeplinesc conditiile generale de
utilizare si in acelasi timp si cele specifice mobilierului. Tehnologia de realizare a acestor
panouri este asemanatoare celei utilizate pentru panourile din aschii de lemn: adeziv ureo-
formaldehidic cu 55 % continut de substanta solida (9 % din cantitatea de substanta uscata pentru
miez si 11 % pentru fete), aschiile de lemn fine (cu marime medie de 0.8 mm — 1.5 mm) fiind
utilizate pentru fete in procent de 35 %, iar aschiile mari (cu marime medie de 1.5 mm — 3 mm)
fiind utilizate pentru miez in proportie de 65 %. Temperatura de presare utilizatd pentru panouri
a fost de 150 °C timp de 7 min, la o presiune de 2.45 N/mm? - 2.65 N/mm?. Densitatea panourilor
a fost in jur de 700 kg/m?, iar valorile cele mai bune la testele efectuate s-au inregistrat pentru

panourile cu proportie procentuala de 50 : 50 (%) ale celor doua componente.

Un studiu comparativ intre fibrele obtinute din tulpini de porumb, floarea soarelui si trestie
de zahar in componenta unor compozite termoplastice a avut ca rezultat obtinerea unor rezistente
mecanice mai bune in cazul utilizarii tulpinilor de trestie de zahar si de floarea soarelui (Ashori
si Nourbakhsh, 2010).

Paiele de cereale (in special de grau si orez) reprezintd o resursa atractiva pentru panourile
de PAL si PFL (Pan et al, 2010). Incercirile in acest sens au dovedit ci fibrele din paie de orez
pot fi utilizate la fabricarea MDF-ului, prin adaugarea unui procent de 12 % adeziv ureo-
formaldehidic si presarea la 180 °C timp de 5 min. Tratamentul termic al fibrelor (pana la 210
°C) a influentat in mod pozitiv absorbtia de apa, dar in mod negativ rezistentele mecanice la

incovoiere si coeziune internd. Adaosul de 1 % metilen-difenil diizocianat a avut ca rezultat
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cresterea caracteristicilor mecanice ale panourilor, dar numai in conditiile in care fibrele nu au

fost tratate termic.

Paie de grau, orez si tulpini de porumb ramase dupa recoltare au fost investigate ca posibile
resurse in realizarea PAL-ului, in amestec cu aschiile de pin (Pinus radiata) in diverse proportii -
de la 10 : 90 1a 90 : 10 (%) pentru raportul lemn : deseuri agricole (Garay et al, 2009). Utilizand
in prima faza adeziv ureo-formaldehidic in proportie de 10 % din substanta uscata, presarea s-a
realizat la temperatura de 140 °C timp de 11 min. Investigdndu-se coeziunea internd a panourilor
obtinute conform EN 319 / 1997, pentru o densitate a panoului de aprox. 600 kg/m®, s-a observat
ca numai compozitele realizate cu deseuri agricole de porumb s-au apropiat de valorile PAL-ului
si anume cele cu proportie de 90 : 10, respectiv 50 : 50 (%) pentru raportul lemn : deseu
prorumb. Pentru celelalte deseuri agricole (paie de grau si orez) s-a crescut densitatea panoului la
650 kg/m3 si s-a marit cantitatea de adeziv la 15 % din substanta uscata. Aceste modificari au

imbunatatit coeziunea interna a panourilor, dar nu la nivelul dorit.

panourilor din aschii si fibre de lemn s-au luat in considerare si deseuri industriale si produse
secundare din industria alimentara, dupad procesarea unor plante, legume sau seminte. Este cazul
panourilor fabricate din coji de seminte de floarea soarelui, coji de alune, arahide, nuci, migdale
sau din fibre de nucd de cocos. Astfel, incercarile de realizare a panourilor tristratificate din
aschii, utilizand coji de nuci si migdale s-au soldat cu rezultate pozitive (Pirayesh et al, 2013).
Proportia aschiilor din coji in panou a variat de la 0 % pana la 100 %, In amestec cu aschii de
lemn (carpen si fag). S-a utilizat adeziv ureo-formaldehidic in proportie de 9 % din substanta
uscatd pentru miez si 11 % pentru fete (65 % miez si 35 % fete), cu miezul din aschii grosiere si
fetele din aschii fine, la o temperatura de presare de 180 °C timp de 5 min. S-a constatat ca o data
cu cresterea proportiei de coji scad proprietatile mecanice (rezistenta la incovoiere si coeziunea
internd), dar se imbunatateste si valoarea emisiei de formaldehida cu aproape 50 %. Valorile
coeziunii interne, pentru proportia de coji de pana la 30 % a inregistrat valori bune la 0 densitate
a panourilor de 700 kg/m®.

In cadrul altor cercetari s-au realizat panouri din aschii de lemn din specii tari cu aschii
obtinute din coji de migdale in proportii de 0 : 100, 10 : 90, 20 : 80, 30 : 70, 40 : 60, 100 : 0 (%)
pentru raportul coji : aschii de lemn, in structura tristratificata (65 % miez din aschii mari si 35
% fete din aschii fine), cu un continut de adeziv ureo-formaldehidic de 9 % din substanta uscata
pentru miez si 11 % pentru fete (Pirayesh si Khazaiean, 2012). Panourile au fost presate la o
temperatura de 180 °C timp de 5 min, la o presiune de 25 kg/cm?, obtinandu-se o densitate medie
a acestora de 700 kg/m®. Testele mecanice au dovedit obtinerea unor rezultate bune pentru
panourile avand In componenta lor chiar si 40 % coji de migdale, valoarea coeziunii interne fiind
de 0.36 N/mm”.
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In incercarea de a realiza panouri tristratificate numai din aschii din coji de arahide, s-au
testat panouri cu densititi de la 500 kg/m* la 800 kg/m® (Guler et al, 2008), in conditiile utilizarii
unui adeziv ureo-formaldehidic in proportie de 8 % - 9 % din substanta uscata pentru miez si
10 % - 11 % pentru fete (65 % aschii grosiere pentru miez si 35 % aschii fine pentru fete), prin
presare la o temperaturd de 150 °C timp de 6 min si o presiune de 2.4 - 2.6 (N/mm?). Doar
panourile cu densitate mare (800 kg/m®) au inregistrat valori mari ale coeziunii interne, de ~ 40
MPa. Aschiile din coji de arahide in combinatie insa cu aschiile din lemn de pin (Pinus nigra), in
proportii de 0 : 100, 25 : 75, 50 : 50, 75 : 25, 100 : O (%), in amestec cu adeziv ureo-
formaldehidic (8 % din substanta uscata pentru miez si 10 % pentru fete) si 65 % aschii grosiere
pentru miez si 35 % aschii fine pentru fete, in conditiile presarii la o temperatura de 150 °C timp
de 7 min si o presiune de 2.4 - 2.6 (N/mm?), au dus la obtinerea unor panouri cu densitati de 700
kg/m? si proprietdti mecanice imbunatitite fatd de cele precedente, pentru varianta 25 : 75 (%) in
raportul aschii din coji : agchii din lemn (Giiler et al, 2011).

Cojile de seminte de floarea soarelui, rezultate ca deseu din industria de fabricare a
uleiului, au fost si ele investigate ca materiale alternative ale aschiilor din lemn in componenta
panourilor de PAL. Primele cercetari in acest sens, datand din anul 1972 (Gertjejansen et al,
1972) au dovedit ca un procent de 50 % de coji de seminte in combinatie cu aschii din plop
tremurator pot atinge la testele mecanice valorile limita stabilite de standardul din acea vreme,
respectiv 0.48 MPa pentru coeziunea interna (CS 236-66/ 1968). Panourile aveau o densitate de
720 kg/m® si aveau in componentd adeziv ureo-formaldehidic, 8 % din masa de substanta uscata,
presarea realizandu-se la o temperaturd de 170 °C timp de 12 min. Concluziile din acea vreme
ardtau ca aceastd resursa agricold va putea constitui in viitor o posibild materie prima pentru

panourile din aschii de lemn.

Si alte resurse de biomasa au fost luate in calcul pentru realizarea de biocompozite. Astfel,
biomasa rezultatd in urma producerii uleiului de palmier, incluzand trunchiul, frunzele si carcasa
fructelor reprezintd o resursa importanta cu potential de utilizare in compozitele lignocelulozice,
dupa unii autori (Suhaily et al, 2012). Placi din aschii de lemn unistratificate si tristratificate au
fost realizate prin combinarea aschiilor din arborele de cauciuc si din tulpini de canepa, in
conditiile utilizarii unui adeziv ureo-formaldehidic cu 65 % continut de substanta solida, in
proportie de 10 % din masa de substanta uscata, la o temperatura de presare de 160 °C timp de 6
min si o presiune de 160 kg/cm?. S-au obtinut panouri cu densitate de aproximativ 700 kg/m?, iar
rezultatele la testdrile mecanice (coeziune internd si rezistentd la incovoiere) au aratat ca
structurile tristratificate cu 70 % aschii din lemn provenite din arborele de cauciuc si 30 % aschii
din tulpini de canepa (atat grosiere, cat si fine) au inregistrat cele mai bune rezultate (coeziune
internd 0.90 N/mm?, respectiv 0.42 N/mm?) (Abdul Halip et al, 2014). O alta resursa testatd in
acest context a fost stuful (Arundo donax L.) (Garcia-Ortuno et al, 2011). Panourile au fost
realizate cu diverse marimi ale aschiilor, In variantd unistratificata, utilizdnd adeziv ureo-
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formaldehidic cu 64 % - 66 % continut substanta solida, in proportie de 8 % din masa de
substantd uscatd. Temperatura de presare de 120 °C timp de 6 min si o presiune de 3.5 N/mm? au
permis obtinerea unor panouri cu densititi intre 628 kg/m® - 758 kg/m®. Panourile realizate din
aschii cu marime medie (cele ramase in sitele cu ochiuri de 1 mm si 2 mm) si mare (cele ramase
in sita cu ochiuri de 4 mm) au obtinut rezultatele cele mai bune (coeziune internd intre 0.53
N/mm? si 1.3 N/mm?). Cercetirile au aratat astfel cd marimea particulelor are o influentd majora

asupra rezistentelor mecanice ale panourilor cu aschii din stuf.

Iarba este o altd resursa vegetald din ale carei fibre, iIn combinatie cu cele din lemn de
eucalipt s-au realizat panouri cu densitate medie (Nemli et al, 2009). Proportiile lemn : iarba au
variat astfel: 100 : 0,94 : 6, 87 : 13, 75 : 25, 0 : 100, (%). S-a utilizat in compozitie adeziv ureo-
formaldehidic, 65 % continut de substanta solida, in proportie de 12 % din masa de substanta
uscatd, iar presarea s-a efectuat la o temperatura de 150 °C la o presiune de 26.5 kg/cm?. S-a
constatat ca in conditiile prezentate mai sus, panourile cu rezistentele mecanice cele mai bune au
fost cele cu proportia lemn : iarba, de 94 : 6, (%). Panourile obtinute in proportia lemn : iarba de
87 : 13 (%) se incadreaza de asemenea in valorile limita prevazute pentru panouri de uz general

si pentru mobila.

Ca produs secundar din productia de ulei de masline, turta obtinuta dupa presare a fost
utilizatd cu succes la fabricarea panourilor din fibre cu densitate medie (Ayrilmis si Buyuksari,
2010). Prelucrata in forma de faina uscata, aceasta a fost amestecata in diverse proportii cu fibre
de lemn de esenta tare, si anume 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90, 0 : 100, (%) pentru
raportul faind din turtd mdsline : aschii din lemn. In fabricarea panourilor s-a utilizat adeziv
ureo-formaldehidic cu 65 % continut de substanta solidd, in proportic de 10 % din masa de
substantd uscatd, presarea s-a realizat la o temperatura de 180 °C la o presiune de 3.5 N/mm?,
timp de 8 min. S-au obtinut panouri cu densitati de 660 kg/m® - 680 kg/m>. Rezistentele mecanice
ale acestor panouri insa nu s-au incadrat in cerintele standardului pentru panouri de interior EN
622-5: 2006 (la care coeziunea interna este de 0.60 N/mm?). Panourile cu un continut de doar 10

% faind din turte de masline s-au apropiat insd de aceastd valoare.

Cercetarile in acest domeniu au aratat ca proprietatile fizice si mecanice ale panourilor sunt
influentate de densitatea panoului si de cantitatea de adeziv pe de-o parte, dar si de marimea
aschiilor, pe de alta parte. Panourile realizate numai din deseuri vegetale si agricole ating valorile
limitd cerute pentru panouri de uz general numai la densitati mari. Reducerea densitatii
panourilor prin utilizarea de materiale lignocelulozice alternative a fost totusi investigata
(Balducci et al, 2008). Desi s-au obtinut valori bune ale coeziunii interne in cazul panourilor cu
densitati de aprox. 400 kg/m® realizate din stuf chinezesc (Miscanthus giganteus), topinambur
(Helianthus tuberosus) si plop, utilizand adezivi pe baza de difenilmetan-diizocianat, acestea nu

s-au incadrat in limitele acceptabile pentru rezistenta la incovoiere. Aceste panouri nu pot fi
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utilizate in structura de rezistentd a mobilierului, dar pot constitui parte a componentelor: usi,
fete de sertar, care nu sunt supuse la forte de incovoiere. In schimb, s-au obtinut rezultate bune
prin utilizarea salciei repede crescatoare si a salcamului in compozitia unor panouri tristratificate
din aschii, cu densitati medii (intre 600 kg/m® si 660 kg/m®) (Kowaluk et al, 2011). Panouri cu
densitati medii (650 kg/m3) au fost de asemenea obtinute din amestec de aschii de fag - 50 % si
aschii obtinute din conuri de pin (Pinus pinea L.) — 50 %, utilizdnd adeziv ureo-formaldehidic
(10 %), prin presare la temperatura de 150 °C timp de 7 min, la o presiune de 2.6 N/mm?.
Rezistentele mecanice ale acestor panouri au fost bune, iar influenta pozitiva a conurilor de pin
s-a remarcat la scaderea emisiei de formaldehida si la cresterca rezistentei la apa, prin scaderea

absorbtiei de apa si a umflarii la grosime dupa imersie timp de 24 h (Buyuksari et al, 2010)

Universitatile de profil din intreaga Europa sunt preocupate de cercetari privind
valorificarea zonalda a deseurilor agricole si a resurselor de biomasd in vederea reducerii
consumului de lemn, dar si pentru obtinerea unor panouri cu emanatie scazuta de formaldehida.
De pilda, Institutul Politehnic din Viseu, Portugalia, prin Departamentul de Ingineria Lemnului,
cerceteaza posibilitatea utilizarii corzilor de vitd de vie si a cojilor de alune in structura
panourilor de PAL, utilizand adezivi ureo-formaldehidici (Prozil et al, 2012; Esteves et al,
2012). In acelasi timp, cercetitorii din acest institut au dovedit ca utilizarea lemnului reciclat
intr-un procent de 40 % in panourile de PAL nu afecteaza rezistentele mecanice, dar scad
emanatia de formaldehida. Acest institut, in colaborare cu Universitatea din Porto, cea din
Coimbra si din Aveira si cu mediul de productie, cerceteaza noi adezivi cu emisie scazuta de
formaldehida, care pot fi utilizati la fabricarea panourilor lignocelulozice si, mai mult, au in
vedere utilizarea unor produsi secundari din industria berii si a uleiului de masline in fabricarea

de panouri.

Universitatea de Vest din Sopron, Ungaria, a realizat cercetari in vederea obtinerii de
panouri din iarba elefantului (stuful chinezesc) si stuf, dar au si brevetat o metoda de obtinere a
MDF-ului fara adeziv, utilizand lesia neagra de la fabricarea celulozei si hartiei. Universitatea
din Poznan, Polonia, are preocupari legate de utilizarea salciei repede crescatoare (Salix

viminalis) pentru obtinerea in matrife a unor componente pentru constructii.

In concluzie, deseurile agricole si resursele de biomasi sunt foarte variate, iar ele se
caracterizeaza chimic printr-un continut de celuloza, hemiceluloza si lignind, care le recomanda
pentru inlocuirea materiei prime lemnoase din componenta panourilor clasice din agchii de lemn
(PAL) si fibre de lemn (MDF). Din literatura de specialitate s-a remarcat utilizarea adezivilor
ureo-formaldehidici, ca adezivi principali in obtinerea de panouri cu aschii sau fibre din
materiale lignocelulozice alternative, recomandati a fi introdusi in proportie de 8-9 % din masa
de substanta uscata pentru fete si 10-12 (%) pentru miez, in cazul panourilor tristratificate si 8-12
% pentru panourile unistratificate, unele cercetari proband si valori mai mari (15 %). Calitatea
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finala a panourilor si rezistenta lor mecanica s-a dovedit a fi influentata si de tipul, marimea,
geometria si agezarea particulelor in structura produsului. Unii cercetdtori au gasit diferente ale
proprietatilor panourilor din aschii de lemn in functie de marimea aschiilor, rezultate mai bune
obtinandu-se pentru cele cu aschii de marime medie (Pan et al, 2010; Garcia-Ortufo et al, 2011;
Lee et al, 2006). Pentru fabricarea PAL-ului se utilizeaza in general doua tipuri de particule: fine
si grosiere. Particulele fine au in general lungimi de 1 mm — 3 mm, latimi de 0.5 mm — 1 mm si
grosimi de 0.1 mm - 0.3 mm, in timp ce particulele grosiere depasesc 3 mm lungime, ajungand
pana la lungimi de 20 mm, latimi pana la 5 mm si grosimi pana la 0.5 mm (Garay et al, 2009).
Particulele fine, in proportie de 32 % - 35 % sunt folosite pentru fete, iar cele grosiere pentru

miez.

Pornind de la rezultatele cercetarilor din ultimul timp si de la concluzia ca un aport de
deseuri agricole sau biomasa in structura panourilor din aschii sau fibre de lemn reduce emisia de
formaldehida, eforturile de cercetare depuse in ultimii ani de catre autoarea prezentei teze de
abilitare s-au indreptat catre utilizarea unor resurse lignocelulozice alternative pentru obtinerea
de panouri din aschii de lemn cu potential de utilizare in mobilier si amenajari interioare. Astfel,
s-au luat in calcul resurse precum cojile de seminte de floarea soarelui si tulpinile de rapita,
deseuri provenind din industria de fabricare a uleiului.

1.2. Cercetari privind utilizarea cojilor de seminte de floarea soarelui in
realizarea biocompozitelor

Romania, 1n ultimii ani, este pe locul 1 la productia de seminte de floarea soarelui in
Europa. Conform statisticilor EUROSTAT, in anii 2013 si 2014 Romania se situeaza inaintea

Bulgariei si Frantei, asa cum se poate observa in figura 1.1.

® Productia de floarea soarelui, in mii tone, UE

¥ Productia de floarea soarelui, in mii tone, Romania

® Productia de floarea soarelui, in mii tone, Bulgaria

» Productia de floarea soarelui, in mii tone, Franta

9131

1389 1575

Fig. 1.1. Productia de floarea soarelui in UE, Romania, Bulgaria si Franta
(http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural production - crops#Qilseeds)
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Studiile efectuate aratd ca procentul de coaja in semintele de floarea soarelui reprezinta
21.1 % - 29.8 %, deci aproape un sfert din productia de seminte (Wan et al, 1979; Carre, 2009),
astfel incat producatorii de ulei de floarea soarelui se confruntd cu stocuri mari de deseuri.
Raportandu-ne la productia Romaniei din anul 2014, rezulta o cantitate de deseuri de coji de
seminte de floarea soarelui de 510 000 tone. Numai fabrica de ulei S.C. Prutul S.A. din Braila se
confruntd cu stocuri medii anuale de 35 000 tone. Una dintre utilizarile acestui deseu este ca si
combustibil, unele fabrici (S.C. Prutul S.A.) achizitionandu-si instalatii de peletizare in acest
sens. Dar continutul mare de siliciu al cojilor de seminte de floarea soarelui uzeaza instalatiile
prin abraziune, astfel Tncat se cautd noi solutii de utilizare. Pe de alta parte, in comparatie cu
lemnul, cojile de seminte de floarea soarelui au un procent mai mare de azot in compozitia
chimica, astfel ca produc in timpul arderii produsi puternic poluanti (oxizi de azot).

O solutie mai buna ar putea fi incorporarea cojilor de seminte, a caror densitate este redusa
(150-200 kg/m®) in rasini sau alt tip de lianti, rezultind astfel produse noi, utilizabile in diverse
domenii. Compozitia chimica a cojilor de seminte de floarea soarelui: 21.85 % lignina (Carre,
2009), hemiceluloza 31 %, lignina 22 % si celuloza 34 %
(http://www.sunflowernsa.com/uploads/resources/606/study-of-sunflower-hulls-as-a-potential -

feedstock-for-biofuel-and-chemical-production---kamireddy.pdf), este similara cu cea a
lemnului: 40-50 % celuloza, 20-25 % lignina si 25-35 % hemiceluloza (Hayes, 2010), ceea ce

reprezintd un argument de necontestat pentru a fi considerate ca resurse alternative in compozitia

panourilor pe baza de lemn.

in cadrul Contractului nr.7/ 9.01.2014 cu societatea comerciala Prutul S.A., desfasurat prin
Fundatia ProLigno a Universitatii Transilvania din Brasov, coordonat de autoarea acestei teze
similare cu cele din aschii de lemn (PAL), testind mai multe tipuri de adezivi, densitati de
panouri, marimi ale aschiilor, structuri unistratificate si tristratificate. Fabricarea panourilor s-a
realizat in condifii de laborator, iar testarea lor s-a realizat conform standardelor in vigoare:
absorbtia de apa (A) si umflarea la grosime (Gy) la 2 h si 24 h dupa imersia in apa, conform SR
EN 317/ 1996; determinarea coeziunii interne (f), conform SR EN 319/ 1997; determinarea
rezistentei la incovoiere (fy) si a modulului de elasticitate (En), conform SR EN 310/ 1996;
determinarea rezistentei la smulgere a suruburilor (fs), conform SR EN 320/ 1997. Testarile s-au
realizat in cadrul Institutului de Cercetare-Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov:
Produse High-Tech pentru dezvoltare durabila Pro-DD. Datele experimentale obtinute au fost
comparate cu conditiile pentru placi de uz general, utilizate in mediu uscat (tip P1), conform SR
EN 312/ 2004.
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1.2.1. Cercetari experimentale privind distributia marimii particulelor din
deseurile de coji de seminte de floarea soarelui

Distributia marimii particulelor este o caracteristica ce se exprima prin rata de participare a
particulelor cu aceeasi marime in mostra analizati. In vederea realizarii celor doua tipuri de
particule si anume grosiere si fine, o parte din cojile de seminte au fost macinate la moara cu
ciocanele, iar celelalte au fost lasate asa cum au rezultat ca deseu din fabrica. Pentru analiza
distributiei marimii particulelor, in cele doua cazuri, S-au ales cate trei esantioane a cate 25 g din

fiecare tip (Fig. 1.2) si anume din cele macinate si nemacinate.

Fig. 1.2. Esantioane a cate 25 g pentru analiza distributiei marimii particulelor fine (stinga)

si grosiere (dreapta)

Umiditatea determinata a particulelor, ca medie aritmetica a 3 determinari, a fost de 8.68 %
pentru particulele grosiere si 7.63 % pentru particulele fine. Cele trei esantioane au fost cernute
succesiv prin site cu ochiuri de 4 x 4, 3x 3,2 x 2,1 x 1 §i 0.5 x 0.5 (mm?), incepand cu sita cu

ochiuri mai largi si terminand cu sita cu ochiurile cele mai fine, timp de 10 min.

4x4 3x3 2x2 1x1 0.5x0.5 Rest

Fig. 1.3. Fractionarea aschiilor. a - aparatul cu cele 5 site; b - distributia aschiilor in functie de

marime pentru particulele fine; € - distributia aschiilor pentru particulele grosiere
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Aparatul cu cele 5 site (Fig. 1.3, a) a fost reglat la o frecventa cu amplitudine maxima, iar
particulele colectate (Fig. 1.3, b si ¢) in fiecare sita au fost cantarite cu o precizie de 0,01 g.

S-a obtinut o distributie procentuald a particulelor, data de relatia 1.1:

mf
Dy =~ 100, % (1.1)

in care: M, este masa fractiei din sita luata in calcul, in g;
m — masa esantionului, in g.

Aceasta distributie procentuala indica faptul ca majoritatea aschiilor fine (Fig. 1.4, a) sunt
retinute de sitele cu ochiuri de 0.5 x 0.5 mm? si 1 x 1 mm?. Exista insa in semintele macinate si
un procent destul de mare de praf, de 17 %, care va trebui indepartat. Particulele retinute de
sitele cu ochiuri de 2 x 2 mm? se gasesc intr-un procent foarte mare, de 67 % in aschiile grosiere
(Fig. 1.4, b), iar particulele retinute in sitele cu ochiuri de 3 x 3 mm? — 12 % si 4 x 4 mm? - 13 %,
sunt de asemenea bine reprezentate in aceasta categorie. Exista insa si particule retinute in sitele
cu ochiuri de 1 x 1 mm*—5 % si 0.5 x 0.5 mm? — 2 %, si un rest de praf nesemnificativ de 1 %.
De aceea, cojile de seminte nemacinate, aga cum au rezultat ca deseu din fabrica, au fost sortate
prin cernere cu sitele de 2 x 2, 3 x 3 si 4 x 4 (mm?), rezultdnd structura particulelor grosiere
utilizata la realizarea panourilor (Fig. 1.4, ¢) si anume: cele retinute in sita cu ochiuri de 2 X 2
mm? in proportie de 60 %, in sita cu ochiuri de 3 X 3 mm? in proportie de 15 % si in sita cu
ochiuri de 4 x 4 mm? in proportie de 25 %.

Particule DX Particule grosiere
fine 2 v
dupa sortare

a. b. C.
Fig. 1.4. Distributia marimii particulelor; a. — pentru particule fine; b. — pentru particule grosiere,
inainte de sortare; c¢. — pentru particule grosiere dupa sortare

Praful, reprezentat de restul din cojile de seminte macinate, S-a indepartat prin cernere prin
sita de 0.5 x 0.5 mm?. Pentru evaluarea dimensionala a particulelor fine si grosiere s-a extras Y4

din esantionul rezultat in fiecare sita (Fig. 1.5), masurandu-se fiecare particula.

20



Teza de abilitare Camelia COSEREANU

AJUSTAREA LA SCARA 1:1

SN A A AN N A AP A R

Fig. 1.6. Tipuri de particule grosiere masurate in programul AutoCAD 2007

21



Teza de abilitare Camelia COSEREANU

S-au realizat masuratori ale lungimii, 18{imii si grosimii astfel: particulele grosiere (rdmase
in sitele 4 X 4, 3 x 3 §i 2 X 2 (Mm?) s-au scanat si transferat in AutoCAD 2007, ajustandu-se la
scara 1 : 1 si s-au masurat lungimile si latimile, in mm (Fig. 1.6). Particulele fine au fost
masurate, in um, cu un microscop electronic Optika SZM-2, fabricatic Italia. Stereomicroscopul
ocular, echipat cu o video-camera digitald de rezolutie ridicata, Optika PRO 3 este prevazut cu
un software capabil sa realizeze masuratori liniare (Fig. 1.7). Precizia de masurare, in ambele
cazuri, a fost de o sutime. Dupa masurare s-au stabilit limitele minime §i maxime pentru
dimensiunile particulelor, pentru fiecare categorie de marime in parte. Grosimea particulelor s-a

masurat cu sublerul electronic, cu o precizie de 0.01 mm.

=4773.00 um

=1545.19 um

Sita
0.5x0.5mm?

=2688.83 um

L=3366.39 um

1.=2954.24 um

Fig. 1.7. Tipuri de particule fine masurate cu microscopul electronic SZM-2

Dimensiunile particulelor grosiere, retinute in sitele cu ochiuri de 4 x 4, 3 x 3 i 2 X 2
(mm?) au variat astfel: lungimea intre 2.91 mm si 12.7 mm, latimea de la 2 mm la 7 mm, iar
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grosimea de la 0.2 mm la 0.5 mm. Grosimea particulelor s-a incadrat in dimensiunile gasite in
literatura de specialitate (Wan et al, 1979). Indicele de forma si anume raportul dintre lungime si
latime a variat la aceste particule intre 1.07 si 4.9. Dimensiunile particulelor fine, retinute in
sitele cu ochiuri de 1 x 1 mm? si 0.5 X 0.5 mm? au fost cuprinse in intervalul de la 0.98 mm la
4.77 mm pentru lungime, de la 0.7 mm la 1.7 mm pentru latime, iar grosimea de la 0.2 mm la 0.5

mm. Indicele de forma (raportul dintre lungime si lafime) s-a incadrat in intervalul 1.03 - 6.3.

In literatura de specialitate (Dobrinas, 2010) se recomandi pentru plicile standard de PAL
lungimea optima a aschiilor de cca. 20 mm, grosimea optima de 0,3 mm - 0,7 mm, iar latimea
optima intre 2 mm si 6 mm, dimensiuni mai apropiate de particulele grosiere rezultate din cojile
de seminte de floarea soarelui. In cazul particular al PAL-ului din aschii de pin in amestec cu
rumegus (Garay, 2012), particulele fine au lungimi intre 1 mm si 3 mm, latimi de la 0.5 mm la 1
mm si grosimi intre 0.1 mm si 0.3 mm, iar particulele grosiere intre 10 mm si 20 mm lungime, 3
mm si 5 mm latime, 0.3 mm si 0.5 mm grosime. Dimensiunile sunt destul de apropiate de cele
determinate pentru particulele obtinute din cojile de seminte de floarea soarelui, asa cum se poate

observa in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1

Comparatia marimii agchiilor de lemn cu a particulelor din coji de seminte de floarea soarelui

Particule din coji de

Marimea || U.M. Aschii din lemn pentru PAL .
seminte de floarea
Sursa: Sursa: Sursa: soarelui
(Dobrinas, (Garay, 2012) (Wan et al,
2010) Fine | Grosiere | 1979) Fine Grosiere
Lungimea mm 20 1-3 10 - 20 - 0.98-4.77 | 291-12.7
Latimea mm 2-6 05-1 3-5 - 0.7-1.7 2-7

Grosimea mm | 03-0.7 | 01-03 | 03-05| 01-05 0.2-05 0.2-0.5

Indice de
forma

. - 3.3-10 1-6 2-6.67 1.03-6.3 | 1.07-4.9

(Lungime /

latime)

Se poate observa ca pentru aschiile fine, indicele de forma in cazul particulelor din coji de
seminte de floarea soarelui este asemanator cu cel din literatura de specialitate, iar pentru agchiile
grosiere, acesta este mai mic. In plus, o particularitate a cojilor de seminte de floarea soarelui
este forma lor concava, care se regaseste la majoritatea particulelor grosiere si mai putin la cele
fine, dar nu se gaseste la particulele din lemn din care se fabrica panourile de PAL clasice.

Geometria particulelor grosiere ale cojilor de seminte de floarea soarelui ar putea influenta
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astfel, In mod negativ, proprietatile noilor panouri, prin existenta unor zone in partea concava a
semintelor la care sd nu patrunda adezivul si care, creind o porozitate mai mare in structura,
slabesc rezistenta panoului in acea zond. Ramane ca aceste supozitii teoretice sd fie verificate

experimental.

1.2.2. Cercetiri experimentale privind caracteristicile fizice §i mecanice
ale biocompozitelor din coji de seminte de floarea soarelui Cu adezivi ureo-
formaldehidici

Panourile din asgchii de lemn (PAL), in regim clasic, se fabrica prin presarea aschiilor in
amestec cu adeziv ureo-formaldehidic (cel mai frecvent), la temperaturi ridicate. Acestea se pot
realiza atat In variantd unistratificata, cat si tristratificatd, cea din urma avand fetele din aschii
fine, iar miezul din aschii grosiere. Asa cum s-a putut remarca in studiul de la subcapitolul 1.1 al
acestei lucrari, in cazul panourilor de PAL tristratificat, particulele fine pentru fete se recomanda
a fi intre 32 % si 35 % din totalul materiei prime lemnoase, iar restul de 65 % - 68 % este
reprezentat de particulele grosiere pentru miez. De asemenea, continutul de adeziv ureo-
formaldehidic (cel mai des utilizat), se recomanda a fi intre 8 % si 9 % pentru miez si intre 10
% si 12 % pentru fete (Buyuksari et al, 2010; Guler si Buyuksari, 2011, Kowaluk et al, 2011;
Garay, 2012). Conform cercetarilor anterioare (Gertjejansen et al, 1972), cojile de seminte de
floarea soarelui pot constitui materia prima pentru fabricarea unor panouri similare PAL-ului,

doar in amestec cu aschii de lemn, in procent de cel mult 50 %.

Cercetarile prezentate in aceasta lucrare au urmarit insd utilizarea in procent de 100 % a
cojilor de seminte de floarea soarelui in componenta acestor tipuri de panouri, din urméatoarele

ratiuni:

» producatorii de ulei din seminte de floarea soarelui nu sunt situati in zone impadurite, ci

in zone cu areal agricol, motiv pentru care accesul la resursele de lemn este greoi §i costisitor,

» stocurile mari de deseuri de floarea soarelui cu care se confrunta producatorii de ulei
impun ocuparea unor suprafete mari de teren cu depozitarea acestora, iar suplimentarea acestor
suprafete cu altele pentru depozitarea unor agchii de lemn ar constitui o problema de organizare
in plus;

» lemnul este mai scump decat deseurile agricole, motiv pentru care panourile realizate

integral din deseuri ar fi mult mai ieftine;

» prin utilizarea deseurilor agricole se urmareste de fapt economia de resurse lemnoase.
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Deoarece s-a dovedit in cercetarile de pana acum, prezentate in subcapitolul 1.1, cd in
general panourile realizate integral din deseuri agricole nu sunt performante din punct de vedere
al rezistentelor mecanice, in special al coeziunii interne la tractiune perpendiculara pe fete, s-a
pornit in prezenta cercetare la realizarea acestor panouri cu un continut mai mare de adeziv ureo-
formaldehidic si anume de 16 % din masa de substanta uscatd pentru varianta unistratificata si 16
% pentru fete si 14 % pentru miez, in cazul variantei tristratificate. Testele preliminare efectuate
in laborator au ardtat ca pentru un consum de adeziv mai mic de 12 % din masa de substanta
uscatd, coeziunea internd a panourilor obtinute nu a fost corespunzatoare. Mai mult, in literatura
de specialitate (Ferra et al, 2011), rezultatele unor cercetari au aratat ca o crestere a cantitatii de
adeziv a dus la o crestere a coeziunii interne. Pe de alta parte, s-a considerat ca procentul mai
mare de adeziv este convenabil si din punct de vedere economic, avand in vedere ca se utilizeaza
doar deseuri agricole in structura realizata. Cercetarea a avut ca scop investigarea pe de-0 parte a
alternativa pentru aschiile din lemn din structura panourilor de PAL, dar si stabilirea influentei

marimii §i geometriei agchiilor asupra rezistentelor mecanice ale biocompozitelor obtinute.

S-au realizat sapte tipuri de panouri in doud configurari structurale: unistratificate si
tristratificate. Cele unistratificate au fost realizate in urmatoarele variante: 100 % cu particule
fine; 100 % cu particule grosiere; 50 % particule fine : 50 % particule grosiere; 50 % aschii din
lemn : 50 % particule fine; 50 % aschii din lemn : 50 % particule grosiere; 100 % aschii din
lemn. Aschiile din lemn, obtinute de pe fluxul de productie al placilor de PAL ale producatorului
S.C. Kastamonu S.A., aveau in compozitie 30 % aschii de fag si 70 % aschii de rasinoase. Cea
de-a doua configurare, cea tristratificatd, s-a realizat in proportie de 70 % cu aschii grosiere
pentru miez si 30 % cu aschii fine pentru fete. Adezivul ureo-formaldehidic, cu continut de
substanta solida de 66 + 1 %, a fost adaugat in proportie de 16 % din masa de substantd uscata
pentru structura unistratificata si 14 %, respectiv 16 % pentru structura tristratificatd pentru miez,
respectiv fete. In retetd s-a adaugat si clorurd de amoniu, 1% din masa de substanti solidd a
adezivului, ca intaritor. Amestecul format din aschii si adeziv s-a omogenizat timp de 3 min cu
ajutorul unei palete actionate electric, dupa care s-a turnat manual in forme de 620 mm x 620 mm
(lungime x latime). Covorul a avut initial o grosime cuprinsa intre 50 mm si 60 mm (valoarea
cea mai mica pentru structurile cu particule fine $i cea mai mare pentru cele cu particule
grosiere). Presarea s-a facut la cald intr-o presa de laborator. Dupa presare, panourile au avut
grosimea finala de 16 mm. Dupa conditionarea timp de doua saptamani, acestea au fost
formatizate la dimensiunile de 600 mm x 600 mm. Conditionarea s-a realizat in conditii normale
de mediu: temperatura de 20 °C si umiditate relativa a aerului de 65 %. Dupa conditionare,
panourile au fost debitate n epruvete pentru incercarile mecanice, absorbtia de apa, determinarea
densitatii si a emanatiei de formaldehida. S-au executat cate cinci panouri din fiecare tip, iar

doua panouri din fiecare au fost testate pentru determinarea coeficientului de conductivitate
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termica pe un echipament HFM 436/6/1 Lambda, de fabricatie germana, aflat in dotarea
Institutului de Cercetare-Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov. in tabelul 1.2 este

prezentata structura biocompozitelor, dar si parametrii tehnologici de realizare.

Tabelul 1.2
Componenta biocompozitelor din coji de seminte de floarea soarelui si parametrii utilizati
Cod panou Tip particule Adeziv UF  Temperatura Timp Presiunea
(%) presare (°C)  presare  de presare
(min) (bar)
100F 100% fine 16 180 6 30
100G 100% grosiere 16 180 6 30
T 30% fine (fete) 16 (fete) 180 6 30
70% grosiere (miez) 14 (miez)
50FG 50% fine 16 180 6 30
50% grosiere
50FL 50% fine 16 180 6 30
50% lemn
50GL 50% grosiere 16 180 6 30
50% lemn
100L 100% lemn 16 180 6 30

Amestec particule ~ Formare
cu adeziv si panouin o .. Conditionare

intaritor rama

Sortare
particule

Formatizare

Panou
pregatit de
presare

Presa

Fig. 1.8. Tehnologia biocompozitelor din coji de seminte de floarea soarelui in conditii de
laborator
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Ordinea operatiilor de fabricare a panourilor in conditii de laborator este prezentatd in
figura 1.8, impreuna cu cateva imagini din faza de realizare a biocompozitelor cu coji de seminte

de floarea soarelui.

Proprietatile fizice determinate pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea
soarelui au fost urmatoarele: densitatea (SR EN 323- 1996), absorbtia de apa (A) si umflarea la
grosime (Gy) dupa 2 h si 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996), precum si coeficientul de
conductivitate termica (1) (DIN EN 12667 2001 si 1ISO 8301 1991).

Proprietatile mecanice determinate pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea
soarelui au fost urmatoarele: rezistenta la incovoiere (), modulul de elasticitate (Ey) (SR EN
310 -1996), coeziunea interna (f;) sau rezistenta la tractiune perpendiculara pe fetele panoului
(SR EN 319 - 1997) si rezistenta la smulgere a suruburilor (f) (SR EN 320 - 1997).

Proprietatile mecanice s-au determinat pe echipamentul de testare universal Zwick/Roell
Z010, de fabricatie germana (Fig. 1.9, a), iar coeficientul de conductivitate termica (1) s-a
masurat pe echipamentul HFM 436/6/1 Lambda de fabricatie germana, din figura 1.9, b.

a. b.

Fig. 1.9. Echipamente utilizate in testarea panourilor din coji de seminte de floarea
soarelui; a. - Echipamentul de testare universal Zwick/Roell Z010 pentru determinarea
caracteristicilor mecanice ale biocompozitelor; b. - echipamentul HFM 436/6/1 Lambda pentru

masurarea coeficientului de conductivitate termica (1)

Densitatea (p), coeziunea interna (f;), rezistenta la smulgere a suruburilor (fs), modulul de
elasticitate (Ey) si rezistenta la incovoiere (fn) au fost determinate ca medie aritmeticd a
rezultatelor pentru un set de sase epruvete din fiecare panou. Epruvetele au fost debitate atat din
zona centrald, cat si din cea marginala a panourilor de 600 mm x 600 mm x16 mm si au fost

conditionate inainte de testare intr-o atmosfera cu umiditate relativa de (65 = 5) % si temperatura
de (20 £ 2) °C.
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Pentru densitate s-au utilizat epruvete patrate cu dimensiunile de 20 X 20 mm. Pentru
determinarea modulului de elasticitate (En) si a rezistentei la incovoiere (f), S-au utilizat
epruvete cu latimi de 50 mm si lungime variabila, calculatd in functie de grosimea panoului (t),

asa cum se poate observa in figura 1.10.a.
l F

P ——

L=1L1+50

a. b.
Fig. 1.10. Solicitarea la incovoiere pentru determinarea modulului de elasticitate (Ey) si a

rezistentei la incovoiere (fy); . — schema incercarii; b. — desfasurarea testului

Fig. 1.11. Solicitarea epruvetelor la tractiune; a. schema incercarii; b. - testarea coeziunii

interne; c. - testarea rezistentei la smulgere a suruburilor
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Atat modul de elasticitate (En), cét si rezistenta la incovoiere () sunt calculate automat de
soft-ul echipamentului de incercat, prima in functie de panta partii rectilinii a curbei sarcind —
deformatie, iar cea de-a doua in functie de momentul incovoietor corespunzator sarcinii de

rupere Fmax.

Pentru determinarea coeziunii interne si a rezistentei la smulgere a suruburilor, epruvetele
patrate cu dimensiuni de 50 mm x 50 mm au fost supuse la tractiune perpendiculara pe fetele

acestora, aga cum se poate observa in figura 1.11, a.

Principiul de realizare in cazul determinarii coeziunii interne (Fig. 1.11, b) este acela prin
care se determina rezistenta la tractiune perpendiculara pe fetele unei epruvete supunand-o la un
efort de tractiune, uniform repartizat, pana la rupere. Rezistenta la tractiune perpendicularad pe
fetele epruvetei este determinata de incarcarea maxima raportata la suprafata epruvetei si poarta
denumirea de coeziune. Viteza de aplicare a incarcarii s-a reglat astfel Incat incarcarea maxima

sa fie atinsa 1n intervalul 30 s — 90 s.

Pentru incercarea de determinare a rezistentei la smulgere a suruburilor (Fig. 1.11, c) s-au
utilizat suruburi cu dimensiunile nominale, in mm, de ¥4.2 x 38, filet n*ST si un pas de 1.4 mm.
Surubul a fost Ingurubat in centrul epruvetei pe o lungime de 15 mm. S-a aplicat o fortd axiala
crescatoare pe partea interioara a capului surubului, cu o viteza de 10 mm/min, inregistrandu-se
forta maxima. Valoarea rezistentei la smulgere, exprimata in N/mm reprezinta raportul dintre

valoarea maxima a fortei suportatd de catre epruveta si grosimea epruvetei, in mm.

Cate cinci epruvete cu dimensiunile de 50 mm x 50 mm din fiecare tip de biocompozit
analizat au fost testate la imersie, determindndu-se absorbtia de apa si umflarea la grosime dupa
2 h, respectiv 24 h de imersie in apa. In acest sens, s-a utilizat un vas cu apa la temperatura de 20
°C. S-a masurat grosimea inifiala a epruvetelor in punctul de intersectie a diagonalelor, cu o
precizie de 0.01 mm. Epruvetele s-au imersat in apa, astfel incat cantul superior al acestora sa se
afle la cca. 20 — 25 mm sub nivelul apei, epruvetele fiind sprijinite in partea superioara, pentru a-

si pastra pozitia, de traversele cu care era prevazut vasul experimental.

Pentru fiecare epruvetd s-au calculat umflarea in grosime, Gt, exprimata in procente fatd de
grosimea initiala (t;) si absorbtia de apa, A, exprimata in procente fatda de masa initiala (m), cu
ajutorul urmatoarelor relatii 1.2:

G, =t2t;t1'100, in % A ="2"2.100, 10 % 1.2)

1 mq
in care: t; este grosimea epruvetei dupa imersie;
t; - grosimea initiala a epruvetei, mm;
m; - masa epruvetei dupa imersie, g;

m; - masa initiald a epruvetei, g;
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Pentru o placa, umflarea in grosime exprimata este egald cu media aritmeticd a

rezultatelor obtinute pentru ansamblul epruvetelor ce provin din aceeasi placa (5 epruvete).

Fig. 1.12. Biocompozite din coji de seminte de floarea soarelui; a. - panouri obtinute

experimental; b. - epruvete debitate pentru cercetarea experimentala

Panourile intregi obtinute experimental, cu dimensiuni de 600 mm x 600 mm x 16 mm (Fig.
1.12.a) au fost supuse determinarii coeficientului de conductivitate termica (1), cate doua
determinadri pentru fiecare tip de panou in parte. Acestea au fost masurate in opt puncte, pentru o
diferenta de temperatura (A7) de 30 °C intre platanul inferior si cel superior. Rezultatele

raportate reprezintd media aritmetica a celor doua determinari.

Din panourile realizate experimental s-au debitat cate trei epruvete de 400 mm x 50 mm
pentru determinarea emanatiei de aldehida formica prin metoda gazului (SR EN 717-2), pentru a

verifica influenta cresterii continutului de adeziv asupra acestei proprietati.

Rezultatele obtinute in urma testarilor experimentale sunt prezentate in tabelul 1.3. Asa
cum se poate observa din acest tabel, densitatea a variat in grupul de panouri analizate,
densitatile cele mai mari inregistrandu-se pentru panourile unistratificate realizate in toate
variantele care contin aschii fine (100F, SOFG, 50FL), peste 600 kg/m3.

Densitatea panourilor a scazut odatd cu cresterea marimii particulelor: pentru panourile in a
caror structurd particulele grosiere au fost majoritare, densitatile inregistrate au fost sub 600
kg/m®. O explicatie ar fi gradul de compactare mai ridicat in cazul particulelor fine, pe de-0 parte
datoritd suprafetelor mai mari de incleiere, iar pe de altd parte datoritd geometriei plane a
acestora, in comparatie cu particulele grosiere, la care forma concava impiedicd adeziunea pe

anumite zone ale acestora, creind astfel o structurd mai poroasa.

O concluzie similara a fost gasitd in literatura de specialitate (Cai et al, 2004) unde
cercetatorii afirma ca particulele fine sunt usor de presat la temperaturi inalte, rezultdnd panouri

cu densitati mai mari.
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Tabelul 1.3.
Rezultatele experimentale privind proprietatile fizice si mecanice ale biocompozitelor din

coji de seminte de floarea soarelui

Tip Densitate, A Gt T Enm f; fs A
p, (kg/m®) | 24h (%) | 24h (%) | (NImm®) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm) | (W/mK)
100F 682 55.4 10.2 5.82 1703 0.24 31.33 0.079
(14.5) (2.7) (1.3) (0.26) (141) (0.017) (1.50) (0.001)
100G 587 60.7 11.9 5.33 2030 0.11 31.47 0.077
(15.7) (2.3) (0.7) (0.99) (125) (0.010) (1.30) (0.006)
T 555 53.4 9.2 4.89 1645 0.18 25.15 0.076
(14.83) (11.8) (0.9) (0.50) (192) (0.014) (1.42) (0.002)
50FG 605 74.5 14.8 4.15 1718 0.09 21.93 0.086
(12.58) (13) (0.7) (0.68) (159) (0.006) (1.21) (0.001)
50FL 672 46.4 9.9 6.46 1566 0.18 37.68 0.077
(24.8) (6.5) (1.0) (0.49) (107) (0.031) (5.00) (0.001)
50GL 535 65.2 8.50 4.39 1515 0.07 17.12 0.079
(5.68) (2.4) (0.5) (0.86) (71) (0.004) (0.95) (0.007)
100L 653 50.6 6.4 10.29 2103 0.26 41.06 0.075
(16.9) (7.0) (0.9) (0.84) (191) (0.023) (7.70) (0.001)
SR EN 14° 11.5% 1600° 0.24%
312
(2004)

? Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)
® Valoarea minima pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)
¢ Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3)

Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

A - absorbtia de apa si Gi-umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996);

f- rezistenta la incovoiere si En-modulul de elasticitate, in N/mm? (SR EN 310 -1996);

fi - coeziunea interna, in N/mm? (SR EN 319 - 1997);

fs - rezistenta la smulgere a suruburilor, in N/mm (SR EN 320 - 1997).

Pentru a verifica daca existda o dependentd intre rezistentele mecanice si densitatea

panourilor s-a cautat o relatie matematica intre valorile determinate in cercetarea experimentala
(Fig. 1.13).
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Fig. 1.13. Interdependenta intre densitate si caracteristicile mecanice determinate experimental

pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea soarelui
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Asa cum se poate observa in graficele din figura 1.13, a rezultat din valorile obtinute
experimental cd rezistentele mecanice nu sunt influentate In mod pregnant de cétre densitatile
panourilor. Existd o interdependentd mai ridicatd in cazul coeziunii interne, pentru care R? >
0.51, indiferent de tipul curbei de dependenta, dar pentru celelalte doua caracteristici, valoarea
lui R? este foarte mica, ceea ce se explica prin faptul ¢ modulul de elasticitate si rezistenta la

incovoiere sunt influentate si de alti factori in afara de densitatea panoului.

Referitor la coeziunea interna (f;), rezultatele au demonstrat ca panoul realizat 100 % din
particule fine -100F, are o coeziune interna mult mai buna decat panoul realizat 100 % numai din
particule grosiere -100G (0.24 N/mm? comparativ cu 0.11 N/mm?), sau cele in amestec.

Rezistente mai mari la smulgerea suruburilor (f;) S-au obtinut pentru panourile
unistratificate omogene din aschii de lemn (100L), din particule grosiere, respectiv fine de coji

de seminte de floarea soarelui (100G, respectiv 100F), asa cum se poate observa in tabelul 1.3,

Din datele obtinute, se poate trage concluzia cd marimea si geometria aschiilor
influenteaza atat coeziunea interna, cat si rezistenta la smulgere a suruburilor. Particulele fine,
avand o forma pland si alungita, determind o suprafatd mai mare de incleiere si totodatd o
adeziune mai buna intre elementele de ranforsare. Structura obtinuta astfel este mai compacta si
omogeni. In schimb, particulele grosiere, formate in mare majoritate de coji intregi de seminte
de floarea soarelui, au o forma concava, care dezavantajeaza adeziunea intre ele, formandu-se
aglomerari locale de adeziv, sau dimpotriva, goluri care reduc atit gradul de compactare al
amestecului, cat si rezistenta incleierilor din structura interna, afectind in mod direct coeziunea

interna.

Valoarea ridicata a modulului de elasticitate pentru panourile realizate integral din

particule grosiere demonstreaza ca acestea cresc rigiditatea panoului.

Din tabelul 1.3 se observa ca toate valorile obtinute pentru rezistenta la incovoiere se
situeaza sub cea minima specificata de standardul SR EN 312-2004 pentru panouri de uz general.
O explicatie posibilad este marimea particulelor obtinute din cojile de seminte de floarea soarelui,
care se situeaza sub valorile agchiilor din lemn utilizate In panourile de PAL clasice. Lungimile
mai mici ale particulelor din coji de seminte de floarea soarelui fragmenteaza structura interna a

panourilor, reducandu-i astfel si rezistenta la incovoiere.

In ceea ce priveste absorbtia de apa (A) si umflarea la grosime (Gy), toate structurile au
obtinut valori mici. In general structurile cu particule grosiere au obtinut valori mai mari,
explicate de porozitatea cauzatd de concavitatea si variatia formei acestora, in timp ce structurile
cu particule fine, inclusiv cea tristratificata, au obtinut valori mai mici, datorate unei constructii
mai compacte. In literatura de specialitate s-au intalnit valori similare in structurile de

biocompozite cu coji de arahide si aschii de pin (Guler et al, 2008; Guler si Buyuksari, 2011).
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Panoul tristratificat - T a dovedit o performanta similard cu a celui realizat din amestec de
particule grosiere de coji de seminte de floarea soarelui si aschii de lemn. Luand ca reper
standardul SR EN 312-2004, se poate spune ca panoul cu particule fine din coji de seminte de
floarea soarelui in structurd indeplineste conditiile generale impuse, mai putin rezistenta la
incovoiere, ceea ce nu il recomanda pentru componente de mobild din structura de rezistenta:

placi, pereti laterali sau intermediari, dar poate fi folosit pentru usi si fete de sertar.

Cocficientii de conductivitate termica (1) determinati (de la 0.075 W/mK la 0.079 W/mK),
asa cum se poate observa din tabelul 1.3, indica proprietati de izolare termica bune pentru toate
panourile. Din literatura de specialitate (Panyakaew si Fotios, 2008), rezultd ca intervalul
corespunzator materialelor bune izolatoare din punct de vedere termic este intre 0.035 W/mK si
0.160 W/mK pentru coeficientul de conductivitate termicd (Panyakaew si Fotios, 2008), interval
in care se incadreaza majoritatea panourilor realizate din deseuri agricole: 0.046 W/mK (coji de
nuca de cocos), 0.096 W/mK (fibre de trestie de zahar) (Panyakaew si Fotios, 2008) sau 0.051
W/mK (paie de orez) (Wei et al, 2015).

S-au realizat si cateva teste tehnologice pe aceste panouri: calibrare, frezare cant profilat si
furniruire. In figura 1.14 se poate observa panoul tristratificat supus operatiilor de calibrare si

frezare cant profilat. Panoul s-a comportat foarte bine la aceste operatii, dar si la furniruire.

;;m.aumm%atl‘l‘brrare e ;
N inainte de calibrare

“frezare . 2 canturi frezate

Fig. 1.14. Calibrarea si frezarea profilata a cantului la biocompozitul tristratificat (T)

1.2.3. Cercetari experimentale privind influenta tipului de adeziv asupra
proprietdtilor fizice si mecanice ale biocompozitelor din coji de seminte de
floarea soarelui

Tinand cont de rezultatul cercetdrilor anterioare referitoare la biocompozitele din coji de

seminte de floarea soarelui, urmatoarea etapa a cercetarilor s-a axat pe investigarea proprietatilor
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fizice si mecanice ale panourilor unistratificate si tristratificate, utilizand cinci tipuri de adeziv de
la doi producatori de PAL din Romania: S.C. Kronospan S.A. Brasov si S.C. Kastamonu S.A,
Reghin, dar si direct de la VIROMET S.A. Victoria. Adezivii ureo-formaldehidici, melmin-

formaldehidici si poliuretanici utilizati sunt prezentati in tabelul 1.4.

Tabelul 1.4.
Adezivii utilizati in cercetare
Denumire adeziv Caracteristici Sursa Simbolizare
Urelit 1CL KAS - rasina ureo-formaldehidica; Kastamonu UlCL
- continut in substanta solida: 66 %; Reghin
- formaldehida libera max. 0.25;
- recomandat pentru aschiile grosiere.
Urelit U96 - rasina ureo-formaldehidica; Kastamonu U96
- continut in substanta solida: 65 %; Reghin
- formaldehida liberda max. 0.1;
- recomandat pentru aschiile fine.
Adeziv poliuretanic | - recomandat pentru panouri rezistente la  Kronospan AP
apa (de exterior - OSB). Brasov
- formaldehida libera: 0
Urelit VIMEL M911 | - rasina melamin-formaldehidica; VIROMET Vo1l
- continut in substanta solida: 70 %; SA Victoria
- formaldehida libera max. 1;
- recomandat pentru industria hartiei (la
fabricarea hartiei hidrorezistente), 1in
industria de prelucrare a lemnului (la
producerea lamelelor elastice).
Adeziv G - rasina ureo-formaldehidica; VIROMET AG

- continut in substanta solida: 66 %; SA Victoria
- formaldehida libera 0.06-0.15;

- recomandat  pentru  fabricarea

produselor stratificate din lemn (placaj,

panel)

- recomandat in combinatiec cu VIMEL

M911

Adezivii au fost utilizati atit pentru structuri unistratificate cu particule fine, cat si pentru
particule grosiere, in diferite procente, de la 10 % la 16 % din masa de substanta uscata, dar si la
realizarea unor panouri tristratificate.

S-a tinut cont de faptul ca adezivul poliuretanic si Urelitul VIMEL M911 sunt utilizate
pentru fabricarea panourilor de exterior (OSB), la care marimea aschiilor utilizate este mare, iar
raginile ureo-formaldehidice sunt utilizate pentru panouri de interior (PAL), la care aschiile fine
alcatuiesc straturile de exterior (in proportie de 30 % - 35 %), iar aschiile grosiere alcatuiesc
miezul, in proportie de 65 % - 70 %. Componenta §i structura panourilor sunt prezentate in
tabelul 1.5.
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Tabelul 1.5.
Componenta si structura biocompozitelor din coji de seminte de floarea soarelui cu diversi
adezivi
Cod Continut Adezivi, In % din masa uscata T t p
panou particule, in % (conform Tabel 3) (°C) (min) (bar)
Fine Grosiere UICL U9% AP V911 AG

P16 100 - 16 - - - - 140 15 30
P17 - 100 16 - - - - 140 15 30
P18 35° 65" 16414° - - - - 140 15 30
P19 - 100 - - 55 - - 180 6 30
P20 100 - - 16 - - - 140 15 30
P21 - 100 - - - 7 3 160 15 30
P22 - 100 - - - 3 7 160 15 30
P23 - 100 - - - 10 - 160 15 30
P24  35° 65" - - g° 10 - 180 6 30
P28 - 100 10.5 55 180 6 30
P29 - 100 - - - 16 - 180 6 30

# _ utilizat pentru fete in structura tristratificati;

®_ utilizat pentru miez in structura tristratificat;

T — temperatura de presare, in °C;

t — timpul de presare, in min;

p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.

Proprietatile fizice determinate pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea
soarelui (Fig. 1.15, a si b), au fost urmatoarele: densitatea (SR EN 323- 1996), absorbtia de apa
(A) si umflarea la grosime (G;) dupa 2 h si 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996), precum si
coeficientul de conductivitate termica (1) (DIN EN 12667/ 2001 si ISO 8301/ 1991).
Proprietatile mecanice determinate pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea soarelui
(Fig. 1.15, a si b) au fost urmatoarele: rezistenta la incovoiere (fy), modulul de elasticitate (En)
(SR EN 310 -1996), coeziunea interna (f;) sau rezistenta la tractiune perpendiculara pe fetele
panoului (SR EN 319 - 1997) si rezistenta la smulgere a suruburilor (f5) (SR EN 320 - 1997).

Fig. 1.15. Structurile biocompozitelor; a. - cu aschii fine; b. - cu aschii grosiere
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Aceste biocompozitele din coji de seminte de floarea soarelui, la care s-au utilizat mai
multe tipuri de adeziv, s-au realizat intr-o grupa de densitati reduse, de la 478 kg/m® la 574
kg/m?, iar rezultatele cercetirilor experimentale sunt prezentate in tabelul 1.6. De mentionat ca in

retetele acestor panouri nu s-a utilizat parafina.

Tabelul 1.6.
Proprietati fizice si mecanice ale biocompozitelor din coji de seminte de floarea soarelui cu

diversi adezivi

Tip Densitate, A G T Em fi fs A
p, (kgim®) | 240 (%) | 24h (%) | (NImm®) | (N'mm?) | (N/mm®) | (N/mm) | (W/mK)

P16 574 107.22 19.64 4.28 1450 0.19 24.14 0.079
P17 542 117.9 32.28 5.06 1920 0.03 17.00 0.077
P18 521 125.3 28.6 8.16 1900 0.02 10.9 0.074
P19 453 71.2 19.4 4.15 2090 0.21 29.8 0.074
P20 567 136.4 41.2 1.33 750 0.07 9.8 0.076
P21 481 140 44,5 2.19 959 0.02 7.7 0.072
P22 508 154.4 62.6 1.58 722 0.03 9.7 0.070
P23 478 distrusd | distrusa 2.28 1310 0.01 10.9 0.072
P24 545 66.4 16.9 5.17 1278 0.16 27.1 0.075
P28 519 90.9 23.3 4.13 1598 0.02 12.2 0.076
P29 526 distrusa | distrusa 2.33 1380 0.02 11.3 0.073

SR EN 14° 11.5% 1600° 0.24°
312

(2004)

# Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)
® Valoarea minima pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)
¢ Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3)

Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

A - absorbtia de apa si G¢- umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996),
in %:;

- rezistenta la incovoiere si En-modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), in N/mm?;
fi- coeziunea interna (SR EN 319 - 1997), in N/mm?:
fs - rezistenta la smulgere a suruburilor (SR EN 320 - 1997), in N/mm.

Se poate observa din tabelul 1.6, ca pentru panourile unistratificate la care s-au utilizat cele
doua tipuri de adeziv ureo-formaldehidic (Urelit 1CL KAS, Urelit U96), rezultatele cele mai
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bune s-au obtinut pentru adezivul Urelit 1CL KAS, pentru structura de biocompozit cu particule
fine P16. Aceeasi retetd, aplicatd utilizdnd adezivul Urelit U96, in structura P20, a dus la
rezultate mult mai slabe. Se poate observa ca valorile obtinute experimental pentru panoul P16
nu se ridica la nivelul celor inregistrate pentru panourile prezentate in subcapitolul 1.2.2, desi s-a
utilizat acelasi adeziv si aceeasi retetd, mai putin parafina. Explicatia ar fi densitatea mai mica a

panourilor studiate in a doua etapa.

Pentru structura unistratificatd cu aschii grosiere, in panoul P17, adezivul Urelit 1CL KAS
nu a dat aceleasi rezultate bune ca pentru structura unistratificati cu aschii fine. In schimb,
structura unistratificata cu aschii grosiere a dat rezultate foarte bune cu adezivul poliuretanic de

la producatorul de PAL, Kronospan Brasov, in panoul P19.

Combinatia dintre adezivul melamin-formaldehidic VIMEL M911 si adezivul ureo-
formaldehidic G, recomandatd pentru structuri lignocelulozice rezistente la apa, cu aplicatii in
mediul exterior, nu au dat rezultate bune in nici una din procentele de combinare, asa cum se

poate observa din valorile inregistrate pentru panourile P21, P22, P23, P28, P29.

Pentru structurile tristratificate, respectiv panourile P18 si P24, valorile cele mai bune le-a

obtinut structura cu adeziv poliuretanic (AP) pentru miez si Vimel M911 pentru fete (P24).

In ceea ce priveste absorbtia de apa (A) si umflarea la grosime (Gy), lipsa parafinei din
compozitiile panoului, a avut o influentd negativa asupra acestor caracteristici, comparativ cu
cercetarile anterioare, prezentate in subcapitolul 1.2.2. Nici una dintre structurile de mai sus nu
indeplineste conditia de 14 % impusa de standardul SR EN 312/ 2004.

2?2 =22 =N

Fig. 1.16. Epruvetele supuse la imersie in apa timp de 24 h
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Epruvetele supuse imersiei in apa, dupa 24 h de imersie, si-au pastrat integritatea structurii
doar pentru panourile P16, P19, P24, P27, celelalte structuri s-au dezintegrat fie integral (ca in
cazul panourilor P23 si P29), fie partial (pentru panourile P17, P18, P20, P21, P22, P28), asa
cum se poate observa in figura 1.16.

Cocficientul de conductivitate termica (1) se pastreaza in jurul valorii de 0.074 W/mK (de
la 0.070 W/mK la 0.079 W/mK).
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Fig. 1.17. Valorile experimentale in raport cu cele stipulate in SR EN 312 -2004, exprimate in %

Pentru biocompozitele din coji de seminte de floarea soarelui, valorile experimentale
pentru principalele caracteristici fizice si mecanice in raport cu cele de referintd din standardul
SR EN 312-2004 sunt prezentate in figura 1.17, in %. Valori foarte mari ale umflarii la grosime
(Gy), de peste 3 ori fatd de limita admisibild de 14 % prevazuta in standardul mai sus mentionat,
le-au inregistrat structurile P21 si P22, cu aschii grosiere si adezivii (in amestec Vimel M911 si
adeziv G). Si celelalte structuri care au avut In componenta acesti doi adezivi, de la P21 la P29
(cu exceptia P24) s-au comportat rau la imersia In apa, majoritatea lor fiind distruse pana la

finalizarea testarii, asa cum se poate observa in figura 1.16.

Situatia, pe structuri si tipuri de adezivi, este prezentata in figura 1.18.
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Fig. 1.18. Valorile experimentale pentru rezistenta la incovoiere (f,,), modulul de

elasticitate (En), oeziunea interna () si umflarea la grosime dupa 24 h imersie in apa (Gy)

obtinute la biocompozitele din coji de seminte de floarea soarelui, raportate la SR EN 312-2004

40



Teza de abilitare Camelia COSEREANU

Studiind pentru fiecare structurd de biocompozite valorile experimentale pentru rezistenta
la incovoiere (f), modulul de elasticitate (En), coeziunea interna (f;) si umflarea la grosime dupa

24 h de imersie in apa (Gy), in functie de tipul adezivului, se poate concluziona astfel:

= pentru structurile unistratificate din particule fine, cel mai bun adeziv este Urelit U1CL de
la producatorul Kastamonu, in conditiile utilizarii sale in proportie de 16 % din masa de
substanta uscata, cu 1 % intaritor §i 1% parafina, prin presare la temperatura de 180 °C
timp de 6min, la o presiune de 30 bar (structurile 100F si P16). Cu cat densitatea panoului
este mai mare, cu atdt valorile rezultate sunt mai bune.

= pentru structurile unistratificate din particule grosiere, adezivul cel mai potrivit este cel
poliuretanic (AP) de la producdatorul Kronospan, in conditiile utilizarii sale in proportie de
5.5 % din masa de substanta uscata, cu 1% intaritor si 1% parafina, prin presare la
temperatura de 180 °C timp de 6 min, la o presiune de 30 bar (structura P19).

s pentru structurile in amestec intre particule grosiere i fine (inclusiv cele tristratificate), dar
si amestec cu aschii de lemn, cele mai reusite structuri au fost 50FL (unistratificat cu 50 %
particule fine +50 % aschii lemn) si P24 (tristratificat), pentru prima utilizandu-se Urelit

UICL, iar pentru a doua adeziv poliuretanic pentru miez si Vimel M911 pentru fete.

1.3. Cercetari privind utilizarea rapitei in structura biocompozitelor

Din cercetarile unor specialisti in compozite lignocelulozice, intre lemn, biomasa si alte
incat, prin costuri reduse, se pot obtine performante mai mari decat prin utilizarea unor elemente
sintetice (Barbu, 2002). Astfel, se pot utiliza in combinatie cu lemnul fibre provenind de la
plante textile (in, bumbac, canepd), tulpini ale diverselor plante cerealiere (grau, orez, secara),

dar si alte plante cu utilizari industriale (rapita, trestia de zahar, palmierul, stuful, etc.).

1.3.1. Stadiul actual al cercetarilor privind utilizarea tulpinii de rapita in
biocompozite

Unii cercetatori (Dziurka et al, 2005) au studiat posibilitatea utilizarii aschiilor de rapita
provenind din tulpind, in proportie de 100 %, in structura panourilor unistratificate asemanatoare
celor de PAL, folosind patru tipuri de adeziv in proportii variate: ureo-formaldehidic, fenol-
formaldehidic, melamin-fenol-formaldehidic si rasind izocianat, presand panourile la 0
temperatura de 200 °C, timp de 5 min, la o presiune de 2.5 N/mm? S-au obtinut panouri cu
densitate de 700 kg/m®, la care s-au determinat coeziunea interna (SR EN 319 — 1997), rezistenta
la incovoiere si modulul de elasticitate (SR EN 310 - 1996). Valorile cele mai bune s-au
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inregistrat pentru biocompozitele obtinute cu izocianati (pentru 8 % si 10 % din masa de
substanta uscatd), iar pentru ceilalti trei adezivi valorile au fost destul de apropiate si in intervalul
impus de standardul SR EN 312-2004. pentru panouri de uz general, pentru o participare de 12

% si 14 % din masa de substanta uscata.

Alte cercetari (Dukarska et al, 2006) au vizat investigarea influentei continutului de aschii
de tulpina de rapita din structura biocompozitelor asupra proprietatilor lor mecanice - coeziune
interna (f;), conform EN 319, rezistenta la incovoiere (fy,) si modul de elasticitate (En), conform
EN 310 si asupra absorbtiei de apa dupa imersie timp de 24 h, conform EN 317. Fractionarea
(aproximativa) a aschiilor de rapita si lemn utilizate a fost urmatoarea: 85 % aschii de 1 mm, 9 %
aschii de 2.5 mm, 5 % aschii de 0.5 mm si restul de 1 % praf. Au fost utilizati trei adezivi: fenol-
formaldehidic si melamin-fenol-formaldehidic in proportie de 10 % din masa de substanta uscata
si rasina izocianat in proportie de 8 % din masa de substanta uscata. Panourile au fost presate la
temperaturd de 200 °C, timp de 25 s/imm grosime placd, la o presiune de 2.5 N/mm? Desi
rezultatele testelor mecanice au fost satisfacatoare pentru un continut de particule de rapita sub
75 %, pentru toate tipurile de adeziv, incadrandu-se in valorile stipulate in standardul EN 312,
absorbtia de apa si umflarea in grosime nu s-au putut incadra in valorile limitd ale acestui

standard.

Cercetari mai noi (Dziurka et al, 2013) au investigat proprietatile mecanice: coeziune
interna (f) - EN 319, rezistentd la incovoiere (f) si modul de elasticitate (En,) - EN 310, ale
panourilor furniruite, cu densitati reduse (350 kg/m®- 550 kg/m®), fabricate din aschii de rapita, in
conditiile furniruirii cu furnir de fag de 1.7 mm grosime, furniruirea realizdndu-se o data cu
presarea panoului, la temperatura de 200 °C, timp de 5 min, la o presiune de 2.5 N/mm? Doar
panourile cu densitate mai mare (550 kg/m®) au indeplinit conditiile impuse de standardul EN
312, celelalte structuri incadrandu-se in valorile limitad ale acestuia doar pentru coeziunea interna
(f) si modulul de elasticitate (En), nu si pentru rezistenta la incovoiere (fr). Pentru aceste panouri
s-a utilizat ca adeziv rdsina izocianat, considerandu-se ca la interfata dintre suprafata tulpinilor
de cereale si acesta se creazd o buna adeziune, favorizatd de puterea de absorbtie a acestor
adezivi de catre tulpinile de cereale (Mo et al, 2001; Boquillon et al, 2004).

Dar izocianatii, In general, iritd pielea si pot provoca dermatite si eczeme. Iritd de
asemenea ochii, mucoasa si sistemul respirator, avand o toxicitate puternicad la inhalare.
Expunerea pe termen lung la izocianati duce la boli cronice, cum ar fi astmul si sensibilitatea
intregului sistem respirator (Tan, 2012). De aceea, desi prin folosirea izocianatilor scade emisia
de formaldehida a panourilor, apar alte efecte negative asupra sanatatii, fiind destul de periculosi

la utilizarea in sistem industrial.

Utilizarea rapitei in structura unor panouri din aschii de lemn s-a testat si tehnologic de

catre unii cercetatori (Kowaluk et al, 2007), fabricind in conditii semi-industriale placi
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tristratificate cu o proportie de 50 % din tulpina acestei plante in stratul de miez. S-a constatat ca
aportul tulpinii de rapitd afecteaza benefic proprietatile tehnologice ale panourilor, fortele de

taiere si frecare fiind mai reduse in acest caz.
Cercetarile privind compozitia chimica a tulpinii de rapita au ardtat ca nu existd diferente

mari fata de lemnul masiv, asa cum se poate observa in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7.

Compozitia chimica a tulpinii de rapitd comparativ cu cea a lemnului masiv

Componenta in raport cu masa de substanti uscati, in %

Tulpini de rapita Lemn de molid
Sursa: Sursa: Sursa:
(Dziurka et (Poticek si (Dziurka et al
al, 2005) MiliChOVSk}”, 2005) ’
2011)

21.30 16.09-16.99 30.15
3.76 14.11-17.76 1.47

Se observa ca la rapita, continutul de celuloza si lignina este mai scazut decat la lemn,

mai ridicata fiind proportia de hemiceluloza, cenusa, substante extractibile si compusi minerali.

La rapita, ca si la alte resurse cerealiere, exista un strat protector al tulpinii la impactul cu
apa, exercitat de cdtre cuticula, bogata in ceruri, care poate crea dificultiti la incleierile fibrelor

(Barbu, 2002). De aceea, testarea mai multor tipuri de adezivi este importanta in identificarea

e ey

In ceea ce priveste resursele de tulpini de rapita, ele constituie deseul agricol raimas dupa
utilizarea semintelor la fabricarea biodiesel-ului, iar aceste resurse sunt in crestere in ultimii ani.
Conform statisticilor Ministerului  Agriculturii i Dezvoltarii Rurale din Romania
(http://www.madr.ro/culturi-de-camp/plante-tehnice/rapita-pentru-ulei.html), productia totald de
rapitd a crescut in 2014 la 1 072 000 tone fata de 361 500 tone in 2007. Conform statisticilor
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EUROSTAT, productia de rapita in U.E., Romania, Germania si Franta, intre anii 2011-2014,

este prezentatd in figura 1.19.

® Productia de rapita in mii tone, UE ® Productia de rapita in mii tone, Romania

® Productia de rapita in mii tone, Franta * Productia de rapita in mii tone, Germania

Fig. 1.19. Productia de rapita in Romania, comparativ cu UE si tarile cu productia cea

mai mare, Germania si Franta, conform (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Agricultural production - crops#Qilseeds)

Conform unor date statistice (http://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdf/A-59.pdf),

2/3 din plantatia de rapita este reprezentata de resturi vegetale, respectiv tulpini si frunze. La
nivelul productiei de rapitd din Roméania, de 738 900 tone in anul 2014, in baza afirmatiei
anterioare, deseurile de rapita se ridica la o cantitate de 492 600 tone. De aceea, sunt necesare
utilizari alternative ale acestei resurse importante de biomasa, pentru care deja s-au efectuat

cercetdri In domeniul combustibililor solizi si cel al biocompozitelor.

Din rezultatele cercetarilor de pana acum privind utilizarea tulpinilor de rapita in

fabricarea biocompozitelor, prezentate mai sus, se pot trage urmatoarele concluzii:

» izocianatii realizeaza legaturile cele mai solide, ca adezivi, intre particulele rezultate din
tulpinile de rapita, dar si intre particulele de lemn-rapita; cu toate acestea, utilizarea
izocianatilor nu este recomandata in regim industrial, datorita efectelor negative asupra

sanatatii,

44


http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural_production_-_crops#Oilseeds
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural_production_-_crops#Oilseeds
http://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdf/A-59.pdf

Teza de abilitare Camelia COSEREANU

» au fost testate cu adezivi ureo-formaldehidici doar structuri realizate integral din particule
rezultate din tulpini de rapita, cu rezultate bune pentru procente de participare mari (de 14
% din masa de substantd uscata);

» combinatia aschii lemn-particule din tulpini de rapita, a fost studiata doar pentru aschii de
pin, utilizand adezivi fenol-formaldehidici, melamin-fenol-formaldehidici si izocianatii, fara
a investiga §i adezivul ureo-formaldehidic, care este adezivul cel mai utilizat in fabricarea

panourilor din agchii de lemn (PAL).

In baza acestor concluzii s-au stabilit obiectivele cercetarii experimentale privind utilizarea

tulpinilor de rapitd in fabricarea biocompozitelor, pornind de la urmatoarea schema de cercetare:

» utilizarea aschiilor de lemn din productia industriala curenta de PAL (furnizate de
producatorul industrial KASTAMONU Reghin) in amestec cu particule obtinute din tulpini
de rapita;

» Utilizarea unui adeziv ureo-formaldehidic din productia curentd de PAL (furnizat de
producatorul industrial KASTAMONU Reghin).

1.3.2. Cercetiri experimentale privind biocompozitele fabricate din aschii
de lemn in amestec cu particule din tulpini de rapitd, incleiate cu adeziv

UF

Obiectivele urmarite in aceasta cercetare experimentald au fost urmatoarele:

» stabilirea fractiei de participare a particulelor obtinute din tulpinile de rapita;

» stabilirea amestecului optim (in %), intre aschiile de lemn si particulele din tulpini de rapita,
astfel incat panourile unistratificate fabricate sa indeplineasca cerintele standardului SR EN
312-2004, privind caracteristicile mecanice (coeziune interna - SR EN 319 — 1997, rezistenta la
incovoiere §i modul de elasticitate - SR EN 310 — 1996) si umflarea la grosime dupa imersie in
apa timp de 24 h (SR EN 317 — 1996), in conditiile incleierii aschiilor cu adeziv ureo-
formaldehidic utilizat in mod curent in regim industrial (de catre firma S.C. KASTAMONU S.A
Reghin), intr-o proportie prestabilitd de 12 % din masa de subtanta uscata.

Aschiile de lemn provenite de la firma S.C. KASTAMONU S.A Reghin reprezinta un

amestec intre aschii din lemn de raginoase (70 %) si de foioase (30 %).

In ceea ce priveste particulele din tulpini de rapiti, acestea au fost obtinute prin macinarea
tulpinilor uscate (la o umiditate de 13.13 %) intr-o moara cu ciocanele din dotarea laboratorului.
In urma acestei operatii s-au obtinut particule fractionate apoi prin cernere cu site cu ochiuri de 2
X 2,1x1si0.5x0.5 (mm?). S-au obtinut astfel intr-un procent de aproximativ 88 % particule
ramase in sita de 1 x 1 (mm?), aproximativ 5.5 % particule ramase in sita de 0.5 x 0.5 (mm?) si
6.5 % praf (Fig.1.20).
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88 %

5.5 %

6.5 %

Fig. 1.20. Fractionarea particulelor din tulpini de rapita

Lungimea maxima a particulelor de rapitd a ajuns in urma procesului de maruntire la 20
mm. In constructia panourilor s-au utilizat doar particulele din tulpini de rapiti rimase in sita cu
ochiuri de 1 x 1 (mm?).

Adezivul utilizat, Urelit 1CL KAS, este o rasind ureo-formaldehidicd cu continut in
substanta solida de 66 %, recomandat pentru stratul de miez al PAL-ului tristratificat, utilizat de
catre producatorul de PAL, S.C. KASTAMONU S.A. Reghin. Compozitia panourilor cu amestec
de agchii din lemn si particule din tulpini de rapita este prezentat in tabelul 1.8.

Tabelul 1.8.
Compozitia panourilor experimentale cu amestec de aschii din lemn si particule din tulpini de
rapita
Cod Continut, in % Adeziv ureo-formaldehidic UF, cod T t p
panou ) U1CL Kas, in % din masa uscata (°C) (min)  (bar)
Particule  Aschii
rapita lemn
R10 10 90 180 10 30
R30 30 70 12 180 10 30
R50 50 50 180 10 30
R70 70 30 180 10 30

T — temperatura de presare, in °C;
t — timpul de presare, in min;
p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.

Avand in vedere ca cercetarile unor autori (Dukarska et al, 2006) au dovedit ca pentru un

procent mai mare de 75 % de particule din tulpini de rapita, rezultatele testelor mecanice nu sunt
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satisfacatoare, nu s-au mai executat in prezenta cercetare experimentald biocompozite cu procent
de particule de rapita mai mare de 50 % din totalul materiei prime.

In retetd s-au mai addugat: intaritor (clorurd de amoniu), in procent de 1 % din continutul
de substanta solida a adezivului, parafina in acelasi procent si apa, 5 % din masa de substanta
uscata.

Panourile au fost fabricate in conditii de laborator, utilizandu-se o presa cu platanul de 450
mm X 450 mm. Panourile au fost formate in rame de PAL cu grosime de 18 mm, lungimea si
latimea egale cu 430 mm. Au fost realizate cate doud panouri din fiecare tip, conditionate timp de
sapte zile la temperatura de 20 °C si umiditatea relativa a aerului de 65 % si debitate In epruvete
pentru testarea la incovoiere (SR EN 310 — 1996), la coeziune interna (SR EN 319 — 1997) si
umflarea la grosime dupa imersie in apa timp de 24 h (SR EN 317 — 1996), dupa metodologia
prezentata in aceasta lucrare la subcapitolul 1.2.2.

Covorul format in ramele de PAL a avut initial grosimea de 40 mm - 50 mm, ajungand

dupa presare la grosimi intre 15 mm si 16 mm (Fig. 1.21).

Presare

Presare

a. b.
Fig. 1.21. Biocompozite din amestec de aschii din lemn si rapita; a. - formarea panoului; b. -

panoul presat in rama de PAL

Epruvetele destinate testului de incovoiere, al celui de tractiune perpendiculara pe fetele
panoului, imersie in apa si masurarea densitatii sunt prezentate in figura 1.22. Se observa ca,
odata cu cresterea procentului de rapita in structura biocompozitului, culoarea epruvetelor este

mai deschisa.
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a. b. c.
Fig. 1.22. Epruvete pregétite pentru determinarile experimentale; a. — la incovoiere; b. — la
imersie in apa 24 h si densitate; c. — la tractiune perpendiculara pe fetele panoului (coeziune

internd).

Initial s-a verificat experimental profilul densitatii pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50
mm, utilizand echipamentul cu raze X din dotarea laboratorului din cadrul Institutului de
Cercetere Dezvoltare PRO-DD al Universitatii Transilvania din Brasov. Profilele densitatilor
generate de softul echipamentului, pentru cele patru tipuri de panouri investigate, sunt prezentate
in figura 1.23. Din profilele densitatilor din figura 1.23 se observa cé la o grosime de la 1 mm la
3 mm fata de cele doua suprafete exterioare ale epruvetelor, densitatea este maxima, in timp ce in

centrul acestora, pe o grosime de la 4 mm la 6 mm, densitatea este minima.

O structurd mai uniformd se remarca la epruveta R10, unde diferenta intre densitatea
minima $i cea maxima nu este atit de mare ca in celelalte cazuri. Diferentele de densitate intre
fete si miez se pot explica prin presiunea neuniforma exercitatd de platane pe fetele si in miezul
panourilor, pe de-o parte, dar si prin polimerizarea diferitd a adezivului in centrul si pe fetele
piesei, datoritd temperaturii mai ridicate la contactul cu platanele in timpul presarii. Este de
asteptat ca aceasta structurd sa afecteze coeziunea internd a piesei, iar ruperea epruvetelor sa se
realizeze in zona cu densitatea cea mai mica. Mediile densitatilor se situeaza in jurul valorii de
600 kg/m®, o valoare mai mare a densitatii avand panourile cu un continut mai mare de aschii din
lemn. Diferentele de densitate Intre marginile si centrul epruvetei sunt cuprinse intre 200 kg/m® si
250 kg/m3, destul de mari pentru a nu influenta rezistenta structurii interne a panoului, respectiv
coeziune internd, f;. Sunt de asteptat valori mici pentru aceasta caracteristica in cazul epruvetelor
R30, R50 si R70.
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Fig. 1.23. Profilul densitatii pe grosimea piesei, pentru epruvete debitate din cele patru
panouri investigate

Rezultatele experimentale privind proprietatile fizice i mecanice ale biocompozitelor din
amestec de aschii de lemn si particule din tulpini de rapita sunt prezentate in tabelul 1.9, iar
imagini din timpul testarii experimentale in vederea determinarii proprietatilor mecanice, pe
echipamentul de testare universal Zwick/Roell Z010, de fabricatie germana, sunt prezentate in
figura 1.25.

Spre deosebire de rezultatele obtinute la panourile din coji de seminte de floarea soarelui,
prezentate in subcapitolele 1.2.2. si 1.2.3 ale lucrarii de fata, in cazul utilizarii rapitei in structura
biocompozitelor, se imbunatateste rezistenta la incovoiere (fy,), astfel incat conditia limita de
11.5 N/mm? impusa de standardul SR EN 312 — 2004 este indeplinita de structurile cu 10 % si 30

% particule de rapitd in compozitie. Coeziunea internd Insa, nu se incadreaza in cazul acestor
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panouri in valorile impuse de standardul mai sus mentionat, pentru nici una din structurile

analizate.

Tabelul 1.9.

Rezultatele experimentale privind proprietatile fizice si mecanice ale biocompozitelor din

amestec de aschii de lemn si particule din tulpini de rapita

Tip Densitate, A G i Em fi
p, (kg/m®) 24 h (%) 24 h (%) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
R10 667 76.91 22.3 11.9 3706 0.13
(12.7) (1.9) (2.2) (0.9) (256.6) (0.007)
R30 605 87.82 20.3 12.5 4137 0.09
(17.0) (5.5) (2.1) (2.8) (1049) (0.030)
R50 559 107.2 23.3 8.6 1645 0.07
(36.8) (8.7) (0.5) (0.4) (192) (0.005)
R70 542 112.3 21.5 6.1 1376 0.03
(23.9) (6.3) (1.4) (0.2) (30.5) (0.005)
SR EN 312 14° 11.5 1600° 0.24%
(2004)

# Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)

® Valoarea minima pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)

¢ Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3)

() Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

A — absorbtia de apa si G; - umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996),

in %;

f — rezistenta la incovoiere si Ey — modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), in N/mm?;

f,— coeziunea interna (SR EN 319 - 1997), in N/mm?,
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Fig. 1.24. Evolutia umflarii in grosime pentru epruvetele biocompozitelor din aschii de lemn si

particule din tulpini de rapitd in diverse procente de participare
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Evolutia umflarii la grosime a fost urmarita la intervale mai scurte de timp, respectiv la 2 h,

4 hsi 6 h, iar in final la 24 h si este prezentata in graficul din figura 1.24.

Din graficul de mai sus se poate observa ca umflarea la grosime a epruvetelor a inregistrat
o dinamica mai mare in primele patru ore de imersie in apa, dupad acest interval cresterile in

grosime fiind mai lente.

Spre deosebire de panourile din coji de seminte de floarea soarelui, ale caror rezultate
experimentale sunt prezentate in subcapitolul 1.2.2. al lucrarii, att absorbtia de apa, cat si
umflarea la grosime in cazul panourilor cu particule din tulpini de rapitd au inregistrat valori mai

mari, desi s-a adaugat in retetd parafina, care are rolul de a mari rezistenta la apa a structurii.

Fig. 1.25. Testarea caracteristicilor mecanice ale epruvetelor; a. — rezistenta la incovoiere (f) si
modulul de elasticitate (En,) conform SR EN 310 — 1996; b. — coeziunea interna (ft) conform SR
EN 319 — 1997

1.4. Concluzii

Din rezultatele experimentale prezentate in Capitolul 1 al acestei lucrdri se pot trage

urmatoarele concluzii:

» deseurile agricole rezultate din industria de fabricare a uleiului, respectiv cojile de
seminte de floarea soarelui §i tulpinile de rapita, pot fi utilizate pentru fabricarea
panourilor din aschii cu structura clasicd, utilizand adezivi ureo-formaldehidici (UF)
§i adezivi poliuretanici.

» rezultatele experimentale inregistrate pana acum pentru rezistentele mecanice ale
biocompozitelor investigate, nu recomanda aceste panouri pentru utilizarea or in

structura de rezistenta a mobilierului (pereti laterali, polite), ci pentru panouri ale
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fronturilor acestuia (usi §i fete de sertar), sau pentru amenajari interioare, in placarea
peretilor si tavanului, datorita bunei lor capacitati de izolare termica si anume A =
0.070 + 0.079 W/mK comparativ cu 0.10 WImK =+ 0.17 W/mK pentru lemn (Simpson si
TenWolde, 1999).

» avdnd in vedere rezultatele bune ale coeziunii interne (f) obtinute pentru unele
structuri ale biocompozitelor realizate din coji de seminte de floarea soarelui si
valorile bune ale rezistentei la incovoiere (fy) si modulului de elasticitate (Ey) obtinute
pentru unele structuri cu particule din tulpini de rapita (10 %, resectiv 30 % procent
de participare), se poate incerca, in cercetari viitoare, investigarea biocompozitelor cu
structuri combinate intre agchii de lemn, coji de seminte de floarea soarelui gi
particule din tulpini de rapita, care ar putea aduce rezultate satisfacdtoare in
dezideratul de a produce panouri din aschii de lemn utilizabile la fabricarea
mobilierului, cu resurse alternative din deseuri agricole.

» 0 alta problema, care nu a fost investigata in cercetdrile prezentate in acest capitol,
este emisia de formaldehida a acestor biocomporzite, care nu trebuie sa depaseasca
valoarea limitd de 3.5 mg/m*h (conform standardului EN 717-2). Din studiile teoretice
efectuate, a rezultat faptul ca un aport de biomasa vegetala in structura unor
biocompozite din aschii, influenteaza pozitiv emanatia de formaldehida (Pirayesh et al,
2013). In cercetdrile efectuate pdnd in prezent, cu o cantitate mai mare de adeziv in
compozitia biocompozitelor (14 % - 16 % din masa de substanta uscata fata de
normalul de 8 % - 12 %), teoretic ar trebui sa rezulte panouri cu emanatie mare de
formaldehida. Este posibil, insa, ca aportul de deseuri agricole sa mai reduca din
aceasta emisie, dar acest subiect deschide o noua cale de investigare.

» cercetarile prezentate in acest capitol dovedesc faptul ca este posibila utilizarea unor
materiale alternative pentru lemn in compozitia panourilor din aschii de lemn (PAL).
S-au utilizat doar doua resurse din deseuri agricole, dar lista este dechisa. Se pot
investiga resursele generate de curdatarea viilor si pomilor fructiferi, deseurile din
industria alimentara (coji de nuci, de alune), sau rezervele de stuf din Delta Dunarii.
Pot fi testate amestecuri, care in final sa duca la rezultate performante.

» posibilitatea de slefuire si furniruire a biocompozitelor din coji de seminte de floarea
soarelui, dovedita prin incercarile efectuate in conditii de laborator, deschid calea

investigarii unor compozite tip sandwich, care sa foloseasca aceste panouri drept miez,
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Pentru o concluzie finala se vor compara rezultatele obtinute pentru biocompozitele
prezentate 1n acest capitol cu valorile obtinute la testdri de cétre panourile produse in regim
industrial: pentru PAL, ca pléci de interior, de cétre S.C. Kastamonu S.A. Reghin si OSB pentru
placi de exterior, produse de EGGER Romania. Rezultatele obtinute pentru structurile de interior

(realizate cu adezivi ureo-formaldehidici) sunt prezentate in figurile 1.26 si 1.27.

Densitate, p (kg/m?3)
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Fig. 1.26. Proprietatile fizice ale biocompozitelor de interior comparativ cu determinarile
pentru PAL 16 mm de la S.C. Kastamonu Reghin S.A.; a. — densitatea, in kg/m®; b — absorbtia de
apa la 2 h, in %; c. — umflarea in grosime, la 2 h, in %
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Fig. 1.27. Proprietatile mecanice ale biocompozitelor de interior comparativ cu
determinarile pentru PAL 16 mm de la S.C. Kastamonu Reghin S.A
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Din graficele din figurile 1.26 si 1.27, comparativ cu rezultatele obtinute la PAL-ul de 16
mm de la producatorul S.C. KASTAMONU S.A., luat ca referinta, panourile cu aschii din tulpini
de rapita in proportie de 10 % (R10), respectiv 30 % (R30) se remarca prin densitati apropiate
celui de referinta, rezultate mai bune la imersia in apa (exprimata prin A si Gy), valorile cele mai
bune la incovoiere (exprimate prin Ep si fy), insd sub limita celor de referinta, dar destul de
apropiate de acestea, fiind dezavantajate de rezultatele slabe la coeziune interna (f;), unde
rezultate mai bune au obtinut structurile cu 100 % particule fine din floarea soarelui, respectiv
100F si P16. Rezultate slabe s-au obtinut si pentru testul de rezistentd la smulgere a suruburilor,
(fs), pentru toate biocompozitele.

O concluzie importanta a acestor rezultate:

» pentru cercetarile viitoare se poate incerca o combinatie intre agchiile de rapita si
particulele fine de floarea soarelui, primele fiind benefice rezistentei la incovoiere, iar

particulele fine de floarea soarelui influentand pozitiv coeziunea internd.

In graficele din figurile 1.28 si 1.29 sunt prezentate comparatiile proprietatilor fizice si
mecanice ale biocompozitelor realizate cu adezivi de exterior cu cele ale panourilor de OSB 16
mm realizate de firma EGGER S.A Romania.
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Fig. 1.28. Proprietatile fizice ale biocompozitelor de exterior comparativ cu determindrile pentru
OSB 16 mm de la producatorul EGGER Romania
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Fig. 1.29. Proprietatile mecanice ale biocompozitelor de exterior comparativ cu determinarile
pentru OSB 16 mm de la producatorul EGGER Romania

Structurile analizate, numai din coji de seminte de floarea soarelui, se incadreazd sub

valorile luate ca referintd din sectorul industrial pentru OSB 16 mm. Valorile mai bune le-a

obtinut panoul P19, care are si cea mai scazuta densitate. Este posibil ca prin cresterea

densitatii acestei structuri sa creasca si rezistentele mecanice. Cercetarile pot continua si

pentru structurile cu rapita.

O parte din rezultatele prezentate in acest capitol au fost valorificate astfel:

= publicarea unui (1) articol ISI (ca prim autor), in jurnalul BioResources 10(1), 1127-1136
din 2015, cu factor de impact 1.549 (Cosereanu et al, 2015);

» doud (2) cereri de brevet de inventie (una ca prim autor), ale caror rezumate au fost publicate

in BOPI 5/2015- Sectiunea Inventii si pe http://worldwide.espacenet.com:

- CBI A/00889/19.11.14 (Bl RO 130258 AO0), intitulat ,,Panou tristratificat din

particule si coji de seminte de floarea soarelui pentru utilizari in interior i procedeu

de obtinere”

- CBI A/00888/19.11.14 (Bl RO 130259 A0), intitulat ,,Placi ecologice din deseuri

de floarea soarelui destinate placarilor exterioare si procedeu de obtinere”
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CAPITOLUL 2 CERCETARI PRIVIND POSIBILITATEA
OBTINERII UNOR BIOCOMPOZITE FARA ADEZIV

2.1. Stadiul actual al cercetarilor privind biocompozitele cu emisie redusa de
formaldehida

Preocuparea cercetatorilor de a reduce emanatia de formaldehida din compozitia panourilor
clasice de aschii de lemn s-a indreptat in primul rand céatre modificarea adezivilor. Una dintre
resursele exploatate in aceastd directie au fost cele de lesie neagra, rezultate ca deseu in urma
procesului de fabricare a celulozei si hartiei (Gavrilescu si Craciun, 2012). Lesia neagra este
solutia reziduala obtinutd la fierberea materiei prime, in vederea obtinerii pastei celulozice. in
resursele vegetale (lemn sau plante anuale), fibrele celulozice sunt unite prin lignina, acestea
putand fi separate prin solubilizarea ligninei, ca urmare a unor tratamente chimice sau mecanice.
Aceastd operatie de delignificare presupune tratamente chimice la temperaturi §i presiuni
ridicate, Tn urma carora se obtine pasta celulozica, ce contine 4.5 m° - 8 m® de lesie neagra pe
tona de celuloza. Pentru separarea ligninei se spalad pasta celulozicd, urmand un proces de
recuperare a reactivilor chimici folositi in fierberea materiei prime. In acest proces are loc
evaporarea lesiei §i separarea ligninei. Doar 2 % din lignina obtinuta in procesul industrial al
celulozei si hartiei se utilizeaza in alte scopuri decat cele energetice (Yoon et al, 2015), asa incat

existd resurse uriage de lignina care ar putea fi utilizate in producerea unor biocompozite

O mare parte din incercarile de utilizare a ligninei In adezivii pentru lemn s-au concentrat
pe substituirea unei parti de adezivi fenol-formaldehidici sau ureo-formaldehidici cu lignina
reactivatd cu glioxal si hidroxid de sodiu, sau pe utilizarea unor combinatii Intre lignind
reactivata si izocianati, scazand izocianatii procentual de la 10 % la 6 % din masa de substanta
uscata (El Mansouri et al, 2007; Yoon et al, 2015).

Lignina este consideratd un compus macro-molecular mult mai reactiv decat celuloza din
punct de vedere chimic. Prezenta gruparilor hidroxil in lignind permite utilizarea sa partiala ca
substituent al fenolului in produsi de sintezd. Daca in cercetarile initiale lignina a fost incorporata
in adezivii fenol-formaldehidici, cercetarile din ultima vreme au urmarit modificarea chimica a
ligninei pentru a-i creste reactivitatea, prin hidroxi-metilare (Malutan et al, 2008), sau prin
tratarea cu polietilen-glicol, metoda care a modificat temperatura de topire a acesteia, obtinandu-
se rezultate bune pentru o temperatura de 160 °C (Yoon et al, 2015).
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Modificarea ligninei (sub forma de pudrd) cu peroxid de hidrogen in mediu acid si alcalin
si utilizarea sa ca adeziv in obtinerea unor panouri din aschii de lemn, a fost cercetatd de catre
unii autori (Hemmila et al, 2013), fara a utiliza alti adezivi. Presand panourile la temperatura de
210 °C, obtinand densitati ale acestora de 620 kg/mg, cercetatorii nu au obtinut rezultate
mecanice performante pentru aceste compozite, concluzionand cd un adeziv doar pe bazad de

lignina necesita o abordare cu totul noua.

Evolutiile recente din domeniul bio-adezivilor includ adezivi pe baza de tanin, fard
compusi sintetici si fara Intaritori, adezivi pe baza de proteine, cum ar fi cei pe baza de soia care
au capatat o atentie deosebita in cercetarile din ultima vreme. Exista de asemenea tendinte de
utilizare a adezivilor pe baza de carbohidrati, ca modificatori ai unor adezivi existenti, adezivi
bazati pe uleiuri vegetale nesaturate, epoxidate, formarea de compusi de degradare, cum ar fi
compusii furanici, care pot fi apoi folositi ca adezivi pentru lemn, chiar sub forma de lemn
lichefiat. O alta metoda noua utilizata este cea de ozonoliza, sau oxidarea alchenelor cu ozon,
prin care se elibereaza un adeziv prin auto-condensarea materialului. Mai mult, s-au realizat
cercetari privind sudarea lemnului, un proces de frecare mecanica, fara utilizarea vreunui adeziv,
in care zona de contact intre doud suprafete lemnoase este utilizata ca liant (Pizzi, 2006). in anul
2005, o echipa franco-elvetiand de cercetatori, a deschis calea cercetarilor aprofundate privind
sudarea lemnului. Aceasta a fost definitd ca fiind un procedeu de frictiune care permite
asamblarea pieselor de lemn intre ele fard sa utilizeze adezivi, fiind avantajos atat din punct de
vedere economic, cat si ecologic (Gerber et al, 2005). Procedeul de sudare a lemnului este de
fapt unul de topire, constand in modificarea celulozei si ligninei, astfel incat sa devina
termoplastice, sa se inmoaie si sa se topeasca la temperatura la care in mod normal s-ar degrada
termochimic si s-ar aprinde. Practic, prin frictiune mecanica, la temperaturi mai mari de 180 °C,
caracteristicile ligninei si hemicelulozei se modifica, iar peretii celulelor din lemn intra in faza de
Htopire”. Lignina transformata joaca rolul de liant, realizind imbinari fara liant intre doua
suprafete lemnoase (Pizzi et al, 2005).

2.2. Cercetari experimentale privind inlocuirea adezivilor clasici cu lignina

2.2.1. Cercetari experimentale privind inlocuirea adezivilor din compozitia
panourilor din agchii de lemn cu lignina

Avand in vedere caracterul termoplastic si de liant al ligninei, explicat in mod special de
catre specialistii care au cercetat fenomenul de sudare a lemnului, am considerat oportuna
incercarea de utilizare a ligninei comerciale sub forma de praf, in stare nemodificata, in
realizarea unor panouri din aschii de lemn, fara a utiliza un alt adeziv, desi rezultatele inregistrate

in literatura de specialitate nu au fost incurajatoare (Hemmil et al, 2013).
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Pentru aceasta, s-a utilizat lignina comerciala PROTOBIND 1000, obtinutd din plante
agricole fibroase, utilizatd n prezent pentru a inlocui in proportie de 15 % fenolul in productia
industriala a rasinilor fenolice. Producatorul indian al acestui produs, ALM India Pvt. Ltd., il
recomandd si ca posibil inlocuitor (partial) al rasinii fenol-formaldehidice, considerandu-I

comparabil ca performanta cu aceste rasini.

In cercetarile efectuate pana acum, acest produs a fost modificat cu formaldehida — solutie

37 %, in vederea cresterii reactivitatii ligninei (Malutan et al, 2008).

Caracteristicile acestei lignine comerciale, livratd sub forma de praf, sunt prezentate in
tabelul 2.1.

Tabelul 2.1.
Caracteristicile ligninei PROTOBIND 1000
Continut in substanta solida, in % ~98
Continut de cenusa, in % <2
pH (10% suspensie apoasa) ~4
Temperatura de inmuiere, °C ~ 200
Solubilitate in apa (acida sau neutra) -
Solubilitate in solutii alcaline Foarte mare
Solubilitate in fenol Foarte mare

Solubilitate in alcool furfurolic Mare

Pentru cercetarea experimentala s-au utilizat aschii de lemn din procesul industrial (un
amestec de 70 % rasinos si 30 % fag), realizandu-se biocompozite unistratificate, la care s-a
utilizat ca liant lignina PROTOBIND 1000, sub forma de praf, in stare nedizolvata, in diferite
procente. Initial s-a urmarit stabilirea unui timp de presare potrivit, astfel incat, aceleasi retete de
panouri au fost testate timp de 10 min, respectiv 20 min.

Codificarea panourilor, continutul de aschii de lemn si de lignina, precum si parametrii de
presare sunt prezentati in tabelul 2.2. In aceleasi conditii cu panourile studiate s-a realizat
experimental un panou etalon cu 100 % aschii de lemn si adeziv ureo-formaldehidic.

Panourile au fost fabricate In conditii de laborator, utilizandu-se o presa cu platanul de 450
mm X 450 mm. Acestea au fost formate in rame de PAL cu grosime de 18 mm, lungimea si
latimea egale cu 430 mm, cu cate 4 cuiburi destinate celor patru retete diferite, asa cum se poate

observa in figura 2.1.
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Tabelul 2.2.

Continutul si parametrii de presare ai biocompozitelor din agchii de lemn si lignina

Cod Continut aschii Continut lignina T (°C) t p
panou lemn, in % PROTOBIND 1000, in % (min) (bar)
10L50 50 50 180 10 30
10L40 60 40 180 10 30
10L30 70 30 180 10 30
10L20 80 20 180 10 30
20L50 50 50 180 20 30
20L40 60 40 180 20 30
20L30 70 30 180 20 30
20L20 80 20 180 20 30

AL100UF 100 % - 180 6 30

T — temperatura de presare, in °C, ; t — timpul de presare, in min; p — tresiunea aplicatd la
presarea panourilor, in bar.
AL100UF - panou etalon, realizat din 100 % aschii de lemn, adeziv ureo-formaldehidic 12 %

din masa de substanta uscata, 5 % apa, 1 % clorura de amoniu, 1 % parafina.

Fig.2.1. Realizarea panourilor pentru testarea la coeziune interna si umflare la grosime

dupa 24 ore de imersie in apa; a. — Inainte de presare; b. — dupa presare
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Au fost realizate cate doud panouri din fiecare tip, conditionate timp de sapte zile la
temperatura de 20 °C si umiditatea relativa a aerului de 65 % si debitate in epruvete pentru
testarea la coeziune interna f; (SR EN 319 — 1997) si umflarea la grosime G; dupa imersie in apa
timp de 24 h (SR EN 317 — 1996), dupa metodologia prezentata in aceasta lucrare la subcapitolul
1.2.2. Din experienta acumulata in cercetarile anterioare, s-a considerat coeziunea interna f; 0
caracteristica criticd a biocompozitelor, motiv pentru care, in cercetarile preliminare efectuate in
investigarea ligninei ca si posibil liant in structura panourilor din aschii de lemn, s-a determinat
experimental doar aceasta caracteristicd mecanica.

Tabelul 2.3.
Rezultatele experimentale privind proprietatile fizice si mecanice ale biocompozitelor din

amestec de aschii din lemn si lignina

Tip Densitate, A G; f;
p, (kg/m®) 24 h (%) 24 h (%) (N/mm?)
10L50 840 88.06 44.90 0.18
(30.4) (1.37) (2.75) (0.010)
10L40 800 89.08 28.11 0.12
(18.2) (8.5) (2.4) (0.015)
10L30 821 91.2 25.3 0.14
(38.3) (8.2) (1.5) (0.04)
10L20 832 93.3 29.5 0.27
(25.8) (5.6) (2.4) (0.09)
20L50 808 60.1 13.27 0.27
(54.4) (5.7) (0.72) (0.09)
20L40 801 83.03 30.99 0.29
(26.8) (12.6) (8.96) (0.12)
20L.30 858 72.8 25.07 0.27
(25.4) (8.7) (5.63) (0.04)
20L.20 735 119.7 48.99 0.25
(20.5) (5.06) (3.29) (0.02)
AL100UF 829 - - 0.52
(19.5) (0.15)
SR EN 312 (2004) 14° 0.24%

% Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1); ® Valoarea minima pentru panouri destinate

fabricarii mobilei (P2); © Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3); () Valorile din
paranteza reprezinta abaterea standard.

A - absorbtia de apa si Gt - umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996),
in %; f;- coeziunea interna (SR EN 319 - 1997), in N/mm?.

AL100UF — panou etalon, realizat din 100 % aschii de lemn, adeziv ureo-formaldehidic 12 %
din masa de substanta uscata, 5 % apa, 1 % clorura de amoniu, 1 % parafina.
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Metoda de fabricare a biocompozitelor, echipamentele de testare, numarul si dimensiunile
epruvetelor se mentin ca si in cercetarile anterioare, prezentate in capitolul 1 al lucrarii de fata.

Rezultatele experimentale obtinute sunt prezentate in tabelul 2.3.

. .
Inainte de imersie |.. .

Epruvete obtinute din
biocompozite cu timpul de
presare de 10 min, dupa

. "
[
e

. A

S

Epruvete obtinute din
biocompozite cu timpul de
presare de 20 min dupa

imersie

Inainte de imersie

Fig. 2.2. Epruvetele din aschii de lemn si lignina in diverse proportii, inainte si dupa

imersia in apa timp de 24 h
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Panoul etalon AL100UF a fost realizat in aceleasi conditii, din acelasi tip de aschii,

utilizand adezivul ureo-formaldehidic U1CL KAS pentru incleiere.

Se poate observa din datele inregistrate in figura 2.3 cd timpul de presare influenteaza
valorile coeziunii interne f;, pentru timpul de presare de 20 min inregistrandu-se valori mai mari
decat pentru cel de 10 min si foarte apropiate ca valoare, indiferent de proportia de lignina din

compozitie.

In ceea ce priveste absorbtia de apa A si umflarea la grosime Gy, timpul de presare nu a
influentat esential valorile, acestea fiind mari in ambele cazuri. Singuele epruvete care au
indeplinit conditiile din SR EN 312 — 2004 sunt cele cu un continut de lignind de 50 % si numai
pentru un timp de presare de 20 min. Imagini cu epruvetele supuse la imersie in apa timp de 24 h,

sunt prezentate in figura 2.2.

M Timp de presare 10min M Timp de presare 20min k4 Panou de referinta ALLOOUF

20
10

27
23

0.6
E 0.54 0.52 0.52 0.52 0.52
> 048 =
£ 042 =
' 0.36 =
8 3 027 0.29 ,0.27 027550 ||
= i SREN 312 0.24 N/mm .
2 024
£
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c 012 ]
=
‘T 0.06 _—
&
[&] 0 -
Lignina 50% Lignina 40% Lignina 30% Lignina 20%
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2
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m
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S8 60 22 /N
c
25 5o
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]
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=
R

Lignina 50% Lignina 40% Lignina 30% Lignina 20%
e Timp de presare 10min @i g=Timp de presare 20min
b.
Fig. 2.3. Compararea rezultatelor inregistrate pentru coeziunea interna la panourile cu lignina, in
functie de procentul de participare al ligninei si timpul de presare, cu panoul de referinta din

aschii de lemn; a. — ca valoare; b. — procentual din valoarea panoului de referinta
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Lignina a actionat ca un adeziv termoplast, ,,topindu-se” la temperatura de 180 °C, si s-a
constituit intr-un liant puternic, realizdnd o coeziune internd acceptabild pentru toate panourile
realizate Tn regim experimental. Comparand coeziunea internd a panourilor cu lignind cu un
panou de referinta realizat prin incleierea aschiilor cu un adeziv ureo-formaldehidic (Fig. 2.3), se
poate observa ca valorile obtinute sunt aproximativ de doud ori mai mici pentru un timp de
presare de 20 min si variaza foarte mult pentru un timp de presare de 10 min (de la 23 % la 52 %
din valoarea coeziunii panoului de referintd). Valorile coeziunii interne f; pentru panourile cu
lignina, presate timp de 20 min, se incadreaza toate in limita minima impusa de standardul SR
EN 312 — 2004, de 0.24 N/mm?.

Valori apropiate pentru coeziunea interna f;, in cazul panourilor cu lignina, s-au inregistrat
pentru cele cu un continut de lignina de 20 %, pentru ambele variante de presare (cu timp de
presare de 20 min, respectiv 10 min), ambele valori incadrandu-se in cerintele standardului SR
EN 312 — 2004. Tinand cont si de faptul ca valorile obtinute pentru coeziunea interna f; in cazul
unui timp de presare de 20 min sunt foarte apropiate, se poate concluziona ca utilizarea unui
procent de 20 % lignina este suficient pentru indeplinirea conditiilor cerute pentru aceasta

caracteristicad mecanica.

Din cercetarea efectuatd asupra rezistentei la apa pentru biocompozitele lemn-lignina, s-a
constatat ca aceasta este destul de scazuta, unele epruvete, din cele presate timp de 10 min
dezintegrandu-se dupd imersie timp de 24 h. Pentru imbunatitirea acestei proprietati, s-a
investigat comportamentul panourilor la imersie in apa timp de 24 h, dupa introducerea in reteta
a unui material termoplast, ABS (acrilonitril-butadien-stiren), al carui punct de topire este de 105

°C. Structura acestor panouri i parametrii de presare sunt prezentati in tabelul 2.4.

Tabelul 2.4.
Structura si parametrii de presare pentru biocompozitele din amestec de aschii de lemn, lignina si
ABS
Cod Continut aschii Continut, in % T (°0) t p
panou lemn, in % Lignina ABS (min) (bar)

L20 80 20 - 180 10 30
L10 90 10 - 180 10 30
L20ABS 80 10 10 180 10 30
L10ABS 90 5 5 180 10 30

T — temperatura de presare, in °C;
t — timpul de presare, in min;
p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.
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S-au realizat panouri experimentale, Tn conditii de laborator identice cu cele prezentate in
capitolul anterior. Pentru a observa influenta ABS-ului asupra proprietatilor de absorbtie a apei,
in cel de-al doilea set de probe, jumatate din cantitatea de lignina a fost inlocuita cu particule fine
de ABS.

Au fost realizate cate doud panouri din fiecare tip, conditionate timp de sapte zile la
temperatura de 20 °C si umiditatea relativa a aerului de 65 % si debitate in epruvete pentru
testarea la coeziune interna f; (SR EN 319 — 1997) si umflarea la grosime G;dupa imersie in apa
timp de 24 h (SR EN 317 — 1996), dupa metodologia prezentata in aceasta lucrare la subcapitolul
1.2.2.

Panourile au fost formate in rame cu patru cuiburi, ca in figura 2.1. ABS-ul utilizat a
rezultat ca deseu industrial de la fabricarea mobilierului din panouri de PAL caserat sau
melaminat, in urma operatiei de nivelare a cantului de ABS, dupd aplicarea acestuia,

prezentandu-se sub forma unor particule fine, analizate in prezenta lucrare in capitolul 3.

Rezultatele experimentale obtinute pentru panourile fabricate conform specificatiilor din

tabelul 2.4, sunt prezentate in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5.

Rezultatele experimentale privind influenta adaosului de ABS asupra caracteristicilor panourilor
din aschii de lemn si lignina

Tip Densitate, A G; f;

p, (kg/m®) 24 h (%) 24 h (%) (N/mm?)

L20 611 98.10 22.90 0.04
(37.7) (7.8) (2.3) (0.020)

L10 542 124.9 35.17 0.02
(0.61) (1.36) 1.2) (0.010)

L20ABS 589 123.6 36.3 0.04
(12.3) (15.2) (1.9) (0.010)

L10ABS 521 133.3 49.5 0.01

(23.5) (12.6) (2.1) (0.01)

SR EN 312 (2004) 14° 0.24°

% Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1); P Valoarea minima pentru panouri destinate
fabricarii mobilei (P2); © Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3); () Valorile din
paranteza reprezinta abaterea standard.

A - absorbtia de apa si Gt - umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996),
in %;

fi- coeziunea interna (SR EN 319 - 1997), in N/mm?.

Se poate observa din datele inregistrate in tabelul 2.5 ca aportul de ABS in compozitia
panourilor cu aschii de lemn si lignina nu influenteaza rezistenta la coeziune interna (f;), pe de-o
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parte, dar nici nu creste rezistenta la absorbtia de apa (A), asa cum ne-am fi asteptat, acesta fiind

un material termoplast care nu absoarbe apa.

Explicatia ar putea fi data coreland densitatea (p) cu cele doud marimi care caracterizeaza
rezistenta la absorbtia de apa: absorbtia de apa (A) si umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in
apa (Gy). Prin aportul de ABS in compozitia panourilor se remarca o scadere a densitatii acestora,
deci o crestere a porozitatii lor, care favorizeaza absorbtia de apa, producand atat o crestere a
masei de apa absorbite, cat si o crestere in grosime a epruvetelor analizate. Mai mult, epruvetele

cu ABS s-au dezintegrat aproape dupa 24 h de imersie, asa cum se poate observa in figura 2.4.

Fig. 2.4. Epruvete cu structura dezintegrata dupa imersie in apa timp de 24 h

Obiectivul acestei cercetari, fiind obtinerea de biocompozite cu emanatie ultra-scazuta de
formaldehida, s-a determinat in continuare emanatia de formaldehida pentru doua tipuri de

structuri, prezentate in tabelul 2.6, ale caror imagini sunt prezentate in figura 2.5

Tabelul 2.6.

Structura si parametrii de presare pentru biocompozitele din amestec de aschii de lemn si

lignind, pentru determinarea experimentald a emanatiei de formaldehida

Cod Continut aschii lemn,  Continut de lignina, T o) t p
panou in % in % (min) (bar)
F1 80 20 180 10 30
F2 50 50 180 10 30

T — temperatura de presare, in °C;
t — timpul de presare, in min;

p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.
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Emanatia de formaldehida s-a determinat prin metoda gazului, conform standardului SR
EN 717 — 2004. Conform acestui standard, cele doua epruvete cu dimensiuni de 300 mm x 300
mm X 16 mm au fost inchise intr-o camera inchisa termostatata si strabatuta de un curent de aer.
Aldehida formica emanata de epruvete si diluata in acrul din interiorul camerei iese impreuna cu
acesta in vase de spalare cu apa, absorbind aldehida formica emanata. La sfarsitul determinarii,
concentratia de aldehida este stabilita fotometric, iar emanatia de aldehida formica se calculeaza,
plecand de la aceastd concentratie, de la durata incercarii si de la suprafata expusa a epruvetei si

se exprima in mg/m?h.

Continutul de aldehida formica se calculeaza cu relatia 2.1:
c(HCHO) = (Vo— V) - 15 - ¢(NaS;03) - 1000/20 , in mg/I (2.1)

in care c(HCHO) este concentratia de aldehida formica, in mg/l;
c(NazS,03) - concentratia de tiosulfat, in mol/litru;
Vv - volumul de solutie de tiosulfat, in ml;

Vo - volumul de solutie de tiosulfat in proba martor, in ml.

Valoarea de analizd a gazului G; se determinata la intervale de o ord si se calculeazd cu

relatia 2.2:

_ (As—Ap)-fV
- F

G; , in mg/m*h (2.2)
in care G;j este continutul de aldehida formica al solutiei din fiecare prelevare orard, in
miligrame impartite la aria fetei neetansate expuse;

I - prima, a doua, a treia, a patra ora,

As - absorbtia solutiei din vasele de spalare;

Ag - absorbtia apei distilate;

f - panta curbei de etalonare a solutiei etanol de aldehida formica, in mg/ml;
F - Suprafata neetasata, in m2;

Vv - volumul balonului, in ml.

Valoarea medie de analiza a gazului Gy, , S-a calculat cu relatia 2.3.

= SrGrGre o mg/m?h (2.3)

Gm "

in care G, este valoarea medie de analiza a gazului epruvetei, in mg/ m?h.
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Fig. 2.5. Epruvetele pentru determinarea emanatiei de formadehida; a. — cu un continut de 20 %

lignina; b. — cu un continut de 50 % lignina.

Rezultatele obtinute pentru cele doua epruvete sunt prezentate in tabelul 2.7.

Tabelul 2.7.

Rezultatele evaludrii emanatiei de formaldehida prin metoda gazului

Epruveta F1 Epruveta F2

GI (Ih) 1.32 0.82
G2 (2h) 0.92 0.63
G3 (3h) 0.66 0.49
G4 (4h) 0.50 0.36

Emanatia de formaldehida in mg/m’h 0.85 0.57

2.2.2. Cercetari experimentale privind utilizarea deseurilor agricole in

realizarea de biocompozite fard adezivi

Daca in capitolul 1 al acestei lucrari am dovedit cd se pot utiliza deseuri agricole ca
materiale alternative pentru aschiile de lemn din compozitia panourilor din aschii de lemn
(PAL), in continuare obiectivul cercetdrii este acela de a inlocui adezivii clasici, care se
caracterizeaza prin emisii de formaldehida, cu lignina, care a dat rezultate bune in cercetarile

anterioare cu structuri din agchii de lemn, prezentate in subcapitolul 2.2.1.
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In acest sens s-au utilizat aceleasi doud resurse de deseuri agricole ca in cercetarea
precedentd si anume coji de seminte de floarea soarelui si tulpini de rapita, in aceleasi conditii de

fractionare a particulelor.

Pentru formarea panourilor s-au utilizat rame cu trei cuiburi, asa cum se poate observa in
figura 2.6, a si b pentru a obtine fasii cu dimensiunile de 310 mm x 60 mm x 12 mm, din care s-au
debitat atat epruvete pentru determinarea rezistentei la incovoiere fy, si @ modulului de elasticitate
Em (SR EN 310 — 1996), cat si a coeziunii interne f; (SR EN 319 — 1997), aceste caracteristici
fiind considerate ca si critice in cercetarile anterioare privind biocompozitele din coji de seminte
de floarea soarelui. Dupa formatizare, au rezultat epruvete inchise la culoare (Fig. 2.6, c.), durata
de presare fiind in acest caz de 20 min, in aparenta compacte, asa cum a rezultat din analiza
vizuala a cantului (Fig. 2.6, d).

In fiecare cuib al aceleiasi rame s-au format epruvete cu retete diferite, astfel incat

comparatia lor sa se poata realiza cu precizie cat mai mare, la parametri identici de presare.

S-au realizat trei asemenea panouri, iar epruvetele rezultate s-au formatizat initial pentru

incovoiere, apoi pentru coeziune interna.

a. b. C. d.

Fig. 2.6. Realizarea experimentala a epruvetelor de investigare a biocompozitelor cu particule
din coji de seminte de floarea soarelui si lignind; a. — formarea epruvetelor in cele trei cuiburi; b.
— rama cu cele trei cuiburi, dupa presare; C. — epruvetele formatizate pentru incovoiere; d. —

cantul epruvetelor obtinute

Structura biocompozitelor cu particule de seminte de floarea soarelui si lignind este
prezentat in tabelul 2.8. Asa cum se poate observa, in cea de-a treia structurda s-a introdus si
ABS-ul, pentru a studia influenta acestuia asupra proprietatilor mecanice ale epruvetelor
rezultate.
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Tabelul 2.8.

Componenta biocompozitelor din amestec de particule de coji de seminte de floarea soarelui si
lignina si parametrii de presare

Cod panou Continut particule Continut, in % T (°C) t p
de seminte de floarea L jgnina ABS (min) (bar)
soarelui , in %
FSL40 60 40 - 180 20 30
FSL20 80 20 - 180 20 30
FSL20ABS20 80 20 20 180 20 30

T — temperatura de presare, in °C;
t — timpul de presare, in min;

p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.

Structurile propuse 1n acest studiu au fost realizate cu particule fine din coji de floarea
soarelui si cu aschii de lemn de la producatorul de PAL, S.C KASTAMONU S.A., un amestec de
70 % aschii din lemn de rasinoase si 30 % lemn de foioase. Rezultatele experimentale obtinute in

acest caz sunt prezentate in tabelul 2.9.

Tabelul 2.9.

Rezultatele experimentale privind densitatea si caracteristicile mecanice ale biocompozitelor din
amestec de particule de coji de seminte de floarea soarelui si lignina

Tip Densitate p, fm Em f;
(kg/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

FSL40 910 1.67 746 0.04
(18.0) (1.9) (126.3) (0.04)

FSL20 912 10.1 2360 0.20
(19.2) (3.1) (122.1) (0.04)

FSL20ABS20 879 8.16 1750 0.20
(27.8) (1.1) (161.3) (0.04)

SR EN 312 (2004) 11.5% 1600° 0.24%

? Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)
® Valoarea minim3 pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)
¢ Valoarea maximéa pentru panouri rezistente la apa (P3)

() Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

fm-rezistenta la incovoiere si En-modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996),

fi-coeziunea interna (SR EN 319 - 1997).
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Se poate observa din tabelul 2.9 ca densitatile obtinute la acest tip de panouri sunt mai mari
decat ale tuturor celorlalte structuri investigate pana acum. Cu toate acestea, valorile la coeziunea
interna (f;) nu depasesc valorile obtinute pentru structurile din aschii de lemn si lignina,

nereusind sa ajunga la nivelul impus de standardul SR EN 312 — 2004.

Valorile cele mai bune, si de aceasta data, ca si pentru structurile aschii din lemn — lignina,

s-au Inregistrat pentru epruvetele cu un continut de 20 % lignina.

O alta concluzie a rezultatelor obtinute in aceste investigatii este aceea ca aportul de ABS
in structura acestui tip de biocompozite nu modifica rezistenta coeziunii interne f; a epruvetelor,
in schimb micsoreaza rezistenta la incovoiere f, a acestora. Concluzia referitoare la coeziunea

interna f; intareste rezultatul obtinut anterior pentru biocompozitele lemn-lignina.

Un alt aspect interesant al acestor compozite este profilul total diferit fatd de cel al
structurilor cu particule din tulpini de rapita, prezentate la subcapitolul 1.3.2. Profilul densitatii
pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50 mm, obtinut prin scanarea cu raze X cu echipamentul din
dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare PRO-DD al Universitatii

Transilvania din Brasov, este prezentat pentru cateva epruvete analizate, in figurile 2.7 si 2.8.
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Fig. 2.7. Profilul densitatii pe grosime al epruvetelor tip FSL40.
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Fig. 2.8. Profilul densitatii pe grosime al epruvetelor tip FSL20.

In cazul epruvetelor din figura 2.7, care contin 40 % lignini, spre deosebire de profilul

biocompozitelor cu particule din tulpini de rapitd (subcapitolul 1.2.3), zona cu densitate mai

redusa se afla la aproximativ 1 mm — 2 mm de margine si nu in centrul epruvetei, astfel Incat

sansele de rupere a epruvetelor la testarea la tractiune perpendiculard pe fetele epruvetelor se

concentreaza in aceste zone.

In cazul epruvetelor din figura 2.8, care contin 20 % lignina, profilul densitatii este aproape

constant pe toatd grosimea epruvetei, suprapunandu-Se, practic, peste linia densitatii medii. Acest

lucru intareste si rezultatele bune ale acestor epruvete la coeziunea interna in comparatie cu cele

ale epruvetelor prezentate anterior. in concluzie, rezultatele obtinute in cercetarea acestui tip de

structura sunt promitdtoare, constituind inceputul unor investigatii de optimizare a structurilor,

retetelor si tehnologiilor, astfel incat sa se imbunatateasca rezistentele mecanice ale acestora.
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Presare

Presare

Formatizare

Fig. 2.9. Biocompozite din rapita si lignina in diferite procente, inainte de presare, dupa

presare si dupa formatizare in epruvete

Urmatoarele cercetari, prezentate in continuare, au urmarit comportamentul particulelor de
rapitd in combinatie cu lignina, in realizarea unor biocompozite cu emisie ultra-scazuta, fara
adeziv. In acest scop s-a respectat protocolul formarii panourilor si testarilor, asa cum s-a aplicat

si in cercetarile anterioare. Panourile, Tnainte si dupa presare, sunt prezentate in figura 2.9.
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Structura biocompozitelor cu particule din tulpini de rapita si lignind este prezentata in

tabelul 2.10, impreuna cu parametrii de presare.

Tabelul 2.10.
Structura biocompozitelor din amestec de particule din tulpini de rapita si lignind si parametrii de
presare
Cod panou Continut particule Continut, in % T (°C) t p
tulpini de rapita , in Lignina (min) (bar)
%
RL20 80 20 180 10 30
RL30 70 30 180 10 30
RL50 50 50 180 10 30

T — temperatura de presare, in °C; t — timpul de presare, in min; p — presiunea aplicata la presarea
panourilor, in bar.

Analiza profilului mediu al densitatii pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50 mm, utilizand
echipamentul cu raze X din dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare
PRO-DD al Universitatii Transilvania din Brasov, este prezentat pentru cele trei tipuri de
epruvete analizate, in figurile 2.10, 2.11 si 2.12,

EL20

043 6 kg/m?

1789 kgim? -

Densitate, kedn®

]

! |
. 02 04 o6 08 L] L 1A 16 1A 2 a2 24

Grosime, mum

Fig. 2.10. Analiza profilului mediu al densitatii pentru epruvetele cu 20 % lignina si 80 %

particule din tulpini de rapita, prin scanare cu raze X
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Fig. 2.11. Analiza profilului mediu al densitatii pentru epruvetele cu 30 % lignina si 70 %

particule din tulpini de rapita, prin scanare cu raze X

8796 kg’ 90714 kg/m® RL30 ||
1000 +
00
- 7711 kgin?
oy PO
=
=
= w00
£
= 00
Z ol 5.35 mm !
< =
300 |
030 mm
PO e [ i
100
0 -jrrrrrrrerirery y rhrerry 5 |.'! : g Laon T
[ 1 3 L] 4 5 6 7 P a 10
Grosime, mm

Fig. 2.12. Analiza profilului mediu al densitatii pentru epruvetele cu 50 % lignina si 50 %

particule din tulpini de rapitd, prin scanare cu raze X
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Analiza profilului mediu al densitatilor arata foarte diferit pentru cele trei tipuri de
epruvete, dar nici una nu indica o structurd constanti pe intreaga grosime a biocompozitelor. In
ce masurd acest profil influenteaza sau nu rezultatele testelor mecanice, se poate concluziona din

rezultatele datelor experimentale prezentate in tabelul 2.11.

Tabelul 2.11.
Rezultatele experimentale privind densitatea si caracteristicile mecanice ale biocompozitelor din

amestec de particule din tulpini de rapita si lignina

Tip Densitate p, ™ Em fi
(kg/m’) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
RL20 755 7.93 2120 0.02
(21.9) (0.12) (128) (0.01)
RL30 616 6.33 1730 0.04
(28.9) (0.24) (326) (0.01)
RL50 771 6.74 2715 0.12
(40.3) (0.42) (90) (0.03)
SR EN 312 (2004) 11.5° 1600” 0.24%

# Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)
® Valoarea minima pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)
¢ Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3)

() Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

f- rezistenta la incovoiere si Er - modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), in N/mm?;
f,- coeziunea internd (SR EN 319 - 1997), in N/mm?.

MR10 MR30 MR50 WR70 ®RL20 ERL30 ®RL50
1000

i 3
900 ——— Cu adezivi *# Cu lignina —
755

800 771
700

667

600 - 605 559 542 616

500

400

300 A

200 A

100 -

0 - ; ; ; ; ; ; ;

R10 R30 R50 R70

RL20 RL30 RL50
Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura

Densitate, in kg/m?

Fig. 2.13. Comparatia densitatilor structurilor de biocompozite cu tulpini de rapita in compozitie,
in varianta cu adezivi clasici si fara adezivi (cu lignind); R10, R30, R50, R70 — structuri aschii de
lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapita in compozitie.
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Comparand datele din tabelul 2.11 cu cele obtinute anterior pentru structurile cu adezivi
clasici si amestec din aschii din lemn si particule din tulpini de rapitd, s-au intocmit diagramele

din figurile 2.13 pana la 2.16, care ofera date despre performanta biocompozitelor cu lignina.

MR10 MR30 WMR50 MR70 W MRL20 ®RL30 =RL50

™~
€ 14 -
g 125 . I
=13 119 Cu adezivi
S 12
=11
L0 11.50N/mm? conform SR EN 312
o 8.6
g 9 7.93
g g
% 7 61 633 °7%
£ 61
&= 5 -
g 4
=1

3 -
@
g 1 -
-4

0 B T T T T T T T

RI0 R30 R50  R70 RL20  RL30  RL50

Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura

Fig. 2.14. Comparatia rezistentelor la incovoiere fy, a structurilor de biocompozite cu tulpini de
rapitd in compozitie, In varianta cu adezivi clasici si fard adezivi (cu lignina); R10, R30, R50,
R70 — structuri aschii de lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapita in

compozitie.

MR10 MR30 MR50 HMR70 ® HRL20 HRL30 HERL50
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S
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1600 -
1200
800 i
400 |
0 - . : : : : . .
R1I0 R30 RS0  R70 RL20 RL30 RL50

Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura

Fig. 2.15. Comparatia modulului de elasticitate Ey, a structurilor de biocompozite cu tulpini
de rapitd in compozitie, in varianta cu adezivi clasici si fara adezivi (cu lignind); R10, R30, R50,
R70 — structuri aschii de lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapita in

compozitie.
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Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura
Fig. 2.16. Comparatia coeziunii interne f; a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapita
in compozitie, In varianta cu adezivi clasici si fara adezivi (cu lignind); R10, R30, R50, R70 —
structuri aschii de lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapita in

compozitie.

Pentru a compara performanta biocompozitelor cu deseuri agricole, in figurile 2.17 — 2.20
sunt reprezentate diagrame ale principalelor caracteristici ale acestora si anume: densitatea (p),
rezistenta la incovoiere (fp), modulul de elasticitate (En) si coeziunea interna (f;), atit pentru

structuri cu adeziv ureo-formaldehidic, cat si pentru structuri fara adeziv (cu lignind).

1200

Cu adezivi ,/j : b Cu lignina
:E 1000 910 912 879
771
£ sm0 755
c 667 682 672 653
= 605 _ a7 605 616
<« 600 - 542 553 535
8
1]
£ 400 -
=
Q
2 200 -
0 T T T T T T T
QO 0 (D O oA B oo A O O O O (D
N BB L& PP A P
FEEL PSS <§>’<ﬁ’g§§° Q7
%
&

Cod biocompozite cu tulpini de rapita si coji de seminte de floarea
soarelui in structura

Fig. 2.17. Comparatia densitatilor structurilor de biocompozite cu tulpini de rapita si coji
de seminte de floarea soarelui in compozitie, in varianta cu adezivi clasici si fard adezivi (cu
lignind); R10, R30, R50, R70 — structuri aschii de lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv
70 % particule de rapita in compozitie; 100F/ G — 100 % particule fine/grosiere din coji de
seminte de floarea soarelui; T- structura tristratificata din coji de floarea soarelui.; 50F/ GL - 50
% particule fine/grosiere din coji de floarea soarelui si 50 % aschii lemn; 100L — structura din
agchii de lemn; FSL40/ 20 — amestec particule din coji de seminte de floarea sorelui cu lignina
40 % sau 20 %; FSL20ABS20 — amestec particule din coji de seminte de floarea soarelui cu
lignina 20 % si ABS 20 %
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Fig. 2.18. Comparatia rezistentei la incovoiere a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapita
si coji de seminte de floarea soarelui In compozitie, in varianta cu adezivi clasici si fara adezivi
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Cod biocompozite cu tulpini de rapita si coji de seminte de floarea soarelui in
structura
Fig. 2.19. Comparatia modulului de elasticitate al structurilor de biocompozite cu tulpini
de rapita si coji de seminte de floarea soarelui in compozitie, in varianta cu adezivi clasici si fara
adezivi (cu lignind); R10, R30, R50, R70 — structuri aschii de lemn-rapita, cu 10 %, 30 %, 50 %,
respectiv 70 % particule de rapita in compozitie; 100F/ G — 100 % particule fine/grosiere din coji
de seminte de floarea soarelui (csfs); T- structura tristratificata din csfs.; SOF/ GL - 50 %
particule fine/grosiere din csfs §i 50 % aschii lemn; 100L — structura din aschii de lemn; FSL40/
20 — amestec particule din csfs cu lignina 40 % sau 20 %; FSL20ABS20 — amestec particule din
csfs. cu lignina 20 % si ABS 20 %
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Fig. 2.20. Comparatia coeziunii interne a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapita si coji
de seminte de floarea soarelui in compozitie, in varianta cu adezivi clasici si fara adezivi (cu

lignina)

In concluzie, cercetirile de fatd au demonstrat ci fabricarea biocompozitelor fird adeziv
este posibild, inlocuind adezivii cu lignind nemodificata chimic (PROTOBIND 1000, de
fabricatie indiand), utilizdnd atat aschii din lemn, cat si deseuri agricole precum tulpinile de

rapitd si cojile de seminte de floarea soarelui.

Densitatea biocompozitelor creste atunci cand adezivul este inlocuit cu lignina. Particulele
fine de floarea soarelui, In amestec cu lignina, duc la obtinerea unor biocompozite cu densitati

foarte mari, in jur de 900 kg/m®.

In ceea ce priveste biocompozitele cu adezivi, rezistenta la incovoiere este mult mai buna
pentru structurile cu particule din tulpini de rapitd decat cele din coji de seminte de floarea
soarelui. Inlocuirea adezivului cu lignini scade rezistenta la incovoiere in cazul structurilor cu
rapita si o imbunatatese in cazul structurilor cu coji de seminte de floarea soarelui. Raportul
optim biomasa agricola : lignina este 80 : 20, conform datelor experimentale obtinute pentru

aceasta caracteristicd. Acelasi lucru este valabil si pentru modulul de elasticitate.

In structurile cu adezivi, coeziunea interni este mai buna pentru structurile cu coji de
seminte de floarea soarelui. Inlocuirea adezivilor cu lignind nu este benefica structurilor cu
rapitd, coeziunea internd scdzand si mai mult Tn aceasta situatie, dar este benefica structurilor cu
coji de seminte de floarea soarelui, unde valoarea ajunge aproape sd indeplineasca cerintele
standardului SR EN 312-2004, pentru un raport 80 : 20 de particule de coji de seminte de floarea
soarelui : lignina.
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2.3. Cercetiari experimentale privind utilizarea celulozei si a ligninei la
realizarea biocompozitelor

In aceeasi idee de a salva resursele forestiere si de a utiliza materii prime alternative pentru
realizarea unor compozite lignocelulozice care sa le inlocuiasca pe cele clasice de PAL si MDF,

se naste si intrebarea ilustrata schematic in figura 2.21.

+

CELULOZA DIN CELULOZA DIN CELULOZA DIN
PAIE DE GRAU RAPITA MACULATURA (ZIARE)

COMPOZIT ’7

Fig. 2.21. Se pot realiza biocompozite din lignina si celuloza extrasad din biomasa agricola
si hartie reciclata?
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Deseurile agricole din Romania sunt putin utilizate, desi sunt foarte numeroase (Borza et
al, 2011). O directie in care incep sa fie folosite este cea energetica, la realizarea de combustibili
solizi, respectiv brichete si peleti, pentru care tehnologia deja existd. O altd directie este cea a
obtinerii celulozei si hartiei, pentru care se fac diverse cercetari si incercari. Mai pufin este
investigata posibilitatea utilizérii lor In panouri lignocelulozice cu aplicabilitate in fabricarea

mobilei si a amenajarilor interioare.

De pilda, deseurile de la porumbul recoltat de pe o suprafatd de 350 hectare sunt evaluate
la cca. 3150 tone, in timp ce biomasa rezultatd prin curatarea a 40 de hectare de vie si pomi
fructiferi este evaluata la 12.5 tone (Borza et al, 2011).

Din biomasa vegetald neutilizata isi deseurile agricole am putea produce celuloza si hartie,
dar si lemn sau produse similare celor pe baza de lemn, daca in mod stiintific acest lucru ar fi
posibil.

10wy

fag (Tabelul 2.12), cea mai raspandita specie de foioase din Romania.

Tabelul 2.12.
Compozitia chimica a lemnului de fag
Componenta chimica %
Celuloza 45.27 45.98 53.46 42.5 43
Hemiceluloze - - - - 34
Pentozane - 29.32 25.88 22.7
Hexozane - 7.59 - 4.3
Lignina 26.76 20.77 22.46 22.5 20
Ceruri si grasimi 1.11 - 1.20 2
Cenusa 0.5 0.5 0.17 0.5 0.5
Substante extrase cu apa calda | - - - - 1.8
Sursa (Filipovici, 1964) hllpsi//ro.s
cribd.com/d
0c/1952501
37/Curs-
Studiul-
Lemnului
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Evident ca din punct de vedere chimic, compozifia lemnului este foarte complexa, iar
crearea unui ,lemn artificial” presupune respectarea cu strictete a acestor substanfe chimice

componente.

In cercetarea de fati s-a pornit de la o structurd chimicd mult simplificati, respectand
procentul de celuloza si lignind si inlocuind celelalte substante chimice cu unele la indeméana,

care, In mod evident, vor produce structuri ,,grosiere” in raport cu originalul.

Celuloza, in cele trei variante (din paie de grau, din rapita si din maculaturd inmuiata in apa
si uscatd), a fost macinatd la moara cu ciocanele, obtindndu-se fibre foarte fine, asemanatoare
lanei (Fig. 2.22). Celuloza a fost obtinutd prin fierbere, prin procesul tehnologic specific
fabricarii celulozei si hartiei, in urma activitatii de cercetare a cadrelor didactice din cadrul

departamentului de specialitate al Universitatii Tehnice Gheorghe Asachi din Iasi.

Fig. 2.22. Celuloza macinata la moara cu ciocanele; a — celuloza din paie de grau; b —

celuloza din tulpini de rapitd; c — celuloza din maculatura reciclata (ziare);
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Biocompozitele proiectate a utiliza celuloza si lignina PROTOBIND 1000, au fost realizate
in conditii de laborator, aviand la bazd acelasi protocol: formarea covorului, presarea,
conditionarea si debitarea in epruvete in vederea testarii. S-au determinat caracteristicile
mecanice importante: coeziune interna f; conform SR EN 319 — 1997, rezistenta la incovoiere fy,
si modul de elasticitate E, conform SR EN 310 — 1996. Structura biocompozitelor cu particule
din tulpini de rapita si lignina este prezentat in tabelul 2.13.

Tabelul 2.13.
Structura biocompozitelor din amestec de celuloza si lignina
Cod Celuloza , in % Lignina, s s T (°C) t p
) 2 _

panou griu  rapitd  hartie in % § iNa % (min) (bar)
CG70 70 26 05 2 15 180 20 30
CR70 70 26 05 2 15 180 20 30
CH70 70 26 05 2 15 180 20 30
CHL 70 30 - - - 180 20 30

T — temperatura de presare, in °C; t — timpul de presare, in min; p — presiunea aplicata la presarea
panourilor, in bar.

Celuloza de grau si rapitd au caracteristicile prezentate in tabelul 2.14, iar epruvetele

pentru cercetarea experimentald sunt prezentate in figura 2.23.

Tabelul 2.14.
Caracteristicile celulozei utilizate in cercetarea experimentala
Caracteristica Celuloza din paie | Celuloza din tulpini
de grau de rapita
Adaos de NaOH, i1n % din masa uscata 16 -
Adaos de NazCOs3 in % din masa uscata - 24
Continut de ligning, in % 3 10-12
Grad de polimerizare 1500 1000
Indice kappa 20 80
Temperatura de fierbere, in °C 165 165
Durata incalzirii, in min 30 30
Durata fierberii, in min 60 60
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Celuloza din hartie reciclatd s-a obtinut astfel: ziarele au fost lasate la macerat in apa 3-4
zile, dupa care s-a omogenizat mecanic amestecul pana a devenit o pasta consistenta, s-a stors si

s-a lasat la uscat in mediu natural timp de 1 saptamdna (Fig. 2.23), apoi s-a macinat (Fig. 2.22,

c).

Formare epruvete | = : Presare
CH70 si CHL ~ # rama

Fig. 2.24. Formarea epruvetelor din celuoza si lignina
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Epruvetele s-au format in rame de PAL, cu grosimea de 18 mm, in cuiburi de 320 mm x 60
mm, asa cum se poate observa in figura 2.24. Epruvetele s-au presat si formatizat la dimensiunea
cerutd de SR EN 310 -1996 pentru solicitarea la incovoiere, apoi la dimensiunile de 50 mm x 50
mm pentru solicitarea de tractiune perpendiculara pe fetele epruvetelor conform SR EN 319 —

1997, in vederea determindrii coeziunii interne f;.

O parte din epruvetele executate pentru testul de coeziune au fost scanate cu raze X pentru
determinarea profilului densitatii, dar echipamentul nu a putut genera graficele pentru aceste
tipuri de structuri, astfel incat densitatea s-a determinat prin calcul, ca raport intre masa

epruvetelor si volum.

Rezultatele testelor mecanice executate pentru aceste structuri, respectiv la incovoiere si
tractiune perpendiculara pe fete sunt orientative, deoarece numarul de epruvete nu a fost
suficient de mare pentru a obtine acuratetea necesara, din lipsd de materii prime necesare. Aceste

rezultate sunt prezentate in tabelul 2.15.
Tabelul 2.15.

Rezultatele experimentale pentru determinarea caracteristicilor biocompozitelor din celuloza si

lignina
Tip Densitate p, fm Em fi
(kg/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
CG70 853 6.92 1290 0.28
(64) (0.93) (42.4) (0.09)
CR70 918 10.2 1780 0.25
(19) (0.04)
CH70 973 8.04 1560 0.12
(155) (0.04)
CHL 1000 7.39 1700 0.06
(18) (0.03)
SR EN 312 (2004) 11.5% 1600° 0.24°

# Valoarea minima pentru panouri de uz general (P1)
® Valoarea minima pentru panouri destinate fabricarii mobilei (P2)
° Valoarea maxima pentru panouri rezistente la apa (P3)

() Valorile din paranteza reprezinta abaterea standard.

fim - rezistenta la incovoiere si Ep, - modulul de elasticitate (SR EN 310 — 1996), in N/mm?;
fi- coeziunea internd (SR EN 319 — 1997), in N/mm®.
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Rezultatele inregistrate pentru aceste structuri sunt foarte interesante. In primul rand,
densitatile rezultate au fost foarte mari, in special pentru structurile cu celulozd din hartie

reciclata.

Desi structura cu celulozd din paie de grau (CG70) are densitatea cea mai mica, a
inregistrat valorile cele mai mari ale coeziunii interne fi. Valorile rezistentei la incovoiere sunt
cele mai mari pentru celuloza din tulpini de rapitd, ceea ce demonstreaza din nou ca rapita, atat
sub forma de aschii, cat si sub forma de celuloza, aduce structurilor un ,,plus” la rezistenta la

incovoiere.

Cat despre structurile cu celuloza din hartie de ziar reciclata, desi au o densitate mare, nu
sunt performante din punct de vedere al rezistentelor mecanice, dar este interesant ca adaosul de
apa, zahar si cenusa in compozitie mareste atat valoarea coeziunii interne f;, cét si a rezistentei la
incovoiere fy,, micsorand totodata valoarea modulului de elasticitate Ey,. Modulul de elasticitate
En a inregistrat valori foarte mici, situdndu-se in jurul valorii limitd impuse de standardul SR EN
312 —2004.

Ca valori generale, structura cu celuloza din tulpini de rapitd (CR70) este cea mai aproape
de valorile impuse de standardul SR EN 312 — 2004.

2.4. Concluzii

Pentru a face o comparatie cu celelalte structuri de biocompozite fara adeziv (cu lignind),

s-au intocmit diagramele din figurile 2.25 — 2.28.

Pentru explicarea codurilor panourilor se va tine seama de urmatoarea legenda:

F LEGENDA: 1

FSL40 — structurd din particule din coji de seminte de floarea soarelui (60 %) si lignina (40 %z).
FSL20 — structurd din particule din coji de seminte de floarea soarelui (80 %6) si lignina (20 %5).
FSL20ABS20 — structurd din particule din coji de seminte de floarea soarelui (60 %), lignina (20
2%) si ABS (20 %).

RL20 — structuri cu particule din tulpini de rapitd (80 %) si lignina (20 %z).

RL30 — structuri cu particule din tulpini de rapitd (70 %) si lignind (30 %z).

RLS50 — structura cu particule din tulpini de rapita (50 %5) si lignina (50 %z).

CG70 — structurd din celuloza de paie de grau (70 %a), lignina (26 %) si adaos de api, zahar,
cenusa (4 2s).

CR70 — structura din celulozi din tulpini de rapita (70 %), lignini (26 %5) si adaos de apa, zahar,
cenusa (4 %s).

CH70 - structurid din celuloza din hartie reciclata (70 %5), lignina (26 %) si adaos de apa, zahar,
cenusa (4 %s).

CHL - structuri din celuloza din hértie reciclatd (70 %5), lignina (30 %a).

e o
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Fig. 2.25. Densitatile biocompozitelor fara adeziv (cu lignina)
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Fig. 2.26. Rezistenta la incovoiere a biocompozitelor fara adeziv (cu lignina)
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Fig. 2.27. Modulul de elasticitate al biocompozitelor fara adeziv (cu lignina).
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Fig. 2.28. Coeziunea interna a biocompozitelor fara adeziv (cu lignina)

Ca si in cazul biocompozitelor cu adezivi, valoarea impusa de standardulul SR EN 312 —

2004 pentru rezistenta la incovoiere fy, este destul de greu de atins si pentru biocompozitele pe

baza de lignina.

Destul de aproape de aceasta valoare se afla structurile din particule fine de coji de seminte

de floarea soarelui si lignina 20 % (FSL20), dar si structura cu celuloza de rapitd 70 % si lignina

26 % (CR70). Aceleasi structuri au si performantd in valorile coeziunii interne f;, in raport cu

celelalte biocompozite. Dezavantajul acestor structuri este, insd, densitatea foarte ridicata.

Concluzii:

este posibila fabricarea biocompozitelor fara adeziv, prin inlocuirea acestora cu lignina
nemodificata chimic, sub forma de pulbere (PROTOBIND 1000, de fabricatie indiana),
utilizand atdt aschii din lemn, cdt §i deseuri agricole precum tulpinile de rapita si cojile de
seminte de floarea soarelui;

densitatea biocompozitelor creste atunci cdind adezivul este inlocuit cu lignind. Acest lucru
este vizibil in cazul utilizarii particulelor fine de floarea soarelui, dar si in utilizarea
celulozei din cereale sau hartie, in primul caz obtinandu-se densitati de 900 kg/m3, iar in
ultimul caz, al celulozei din hdrtie reciclata, acestea au ajuns la valoarea de 1000 kg/m3;
tulpinile de rapita au dovedit un potential bun de inlocuire a aschiilor de lemn, dar in
proportie mica, de 10 % sau 20 %, in biocompozitele cu adezivi, care, in acest caz se
caracterizeazda printr-o rezistenta la incovoiere fn, mai buna decat celelalte structuri.
Inlocuirea adezivului cu lignind scade rezistenta la incovoiere in cazul structurilor cu rapitd
si o imbunatatese in cazul structurilor cu coji de seminte de floarea soarelui. Raportul optim
biomasa agricola : lignina este 80 : 20, conform datelor experimentale obtinute pentru

aceastd caracteristica. Acelasi lucru este valabil si pentru modulul de elasticitate,
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s coeziunea internd este mai bund in structurile cu adezivi, atunci cand se utilizeaza coji de
seminte de floarea soarelui. Inlocuirea adezivilor cu lignind nu este beneficd structurilor cu
rapitd, coeziunea internda scazand si mai mult in aceasta situatie, dar este benefica
structurilor cu coji de seminte de floarea soarelui, unde valoarea ajunge aproape sa
indeplineasca cerintele standardului SR EN 312 - 2004, pentru un raport 80 : 20 de

particule de coji de seminte de floarea soarelui : lignina.

Se poate observa, ca in cazul ambelor variante de deseuri agricole, procentul optim de
lignina, conform rezultatelor testelor, este de 20 %. Aceasta concluzie este foarte interesanta
daca analizam continutul de lignini care se gaseste in lemn, de 20 % - 26 %, si care se

apropie de valoarea gasitd in cercetarea experimentala efectuata.

In baza concluziilor cercetarilor experimentale efectuate pani acum, se pot trasa niste

directii viitoare de investigare:

s se pot combina rapita si cojile de seminte de floarea soarelui in structura unor
biocomporzite, in vederea verificarii ipotezei de crestere a rezistentelor mecanice;

= Se pot continua cercetarile asupra structurilor din hdrtie reciclatad, la care s-au obginut
rezistente mecanice bune, resursele fiind la indemdna si in cantitati mari.

= se pot investiga si alte resurse agricole si vegetale,

= Sse pot continua cercetarile cu lighina modificata, pentru a mari reactivitatea acesteia,
lucru care ar putea influenta POZitiv coeziunea internd a structurilor;

= Se pot cerceta structuri furniruite, cu influenta pozitiva asupra rezistentelor mecanice;

= Se pot repeta experimentele anterioare intr-un regim industrial §i pentru un numar mult

mai mare de panouri, rezultatele testelor fiind in acest caz mult mai aproape de adevar.

Rezultatele cercetarilor prezentate in acest capitol nu au fost inca valorificate, urmand a fi

publicate in reviste ISI cu factor de impact.

Ele au constituit tema depunerii unei propuneri de proiect, de cdtre autoarea prezentei teze
de abilitare, in 16 septembrie 2014, in cadrul programului M.ERA NET, sectiunea Composite
Technology, cu denumirea Sinergic Action to Valoriz€ lignocellulosic waste materials as WOOD
substitutes into green composite boards, acronim SAV€ WOOD. Din pacate, propunerea a fost

. ~
My Account
The proposal was submitted successfully. A confirmation E-Mail was send to project coordinator (choieriu@unitby.ro) and applicant (cboieriu@yahao.com).
2 Cosereanu Camelia
View my proposal Proposal Details
Change password
Logout SRS BRI The proposal was last submitted on Sep 16, 2014 10:38 AM.
Until end of deadline you can retract and edit your proposal at any time. Retract proposal now
Call help desk
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Please contact your funding agency. B Show al information
You will find your agency on the M-era.net Acronym SAVE WOOD
website.
Title Sinergic Action to Valoriz€ lignocellulosic waste materials as WOOD substitutes into green composite boards
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CAPITOLUL 3. CERCETARI PRIVIND REALIZAREA UNOR

MATERIALE TERMO- SI FONOIZOLANTE DIN DESEURI
INDUSTRIALE

3.1. Compozite lemn-plastic

Acrilonitril-butadien-stiren (ABS) este un material termoplastic cu foarte multe
intrebuintari: cabluri electrice, materiale izolatoare, industria auto, instrumente muzicale,
echipamente medicale, obiecte de uz casnic, jucarii, dar si in industria mobilei, la protejarea

canturilor panourilor din PAL melaminat sau PAL caserat.

Pentru ca materialele plastice au o intrebuintare atat de variata si sunt utilizate Intr-o asa
mare masura, deseurile acestora au devenit o mare problema a zilelor noastre, lucru remarcat de
cercetdtori, care Incearca reciclarea acestora, deoarece perioada de biodegradare a plasticului, in
general, se ridica la cateva secole (Dubey et al, 2010). Cercetatorii se confrunta insa cu problema
imbunatatirii plasticului reciclat, deoarece acesta isi pierde cu timpul proprietitile initiale. In
cazul ABS-ului, insa, s-au constatat diferente mici intre materialul imbatranit si cel original,

astfel incat reciclarea lui nu constituie o problema (Mantaux et al, 2004).

Un domeniu aparte il reprezintd compozitele lemn-plastic. Cercetdri de actualitate
investigheaza posibilitatea de utilizare a unor deseuri agricole de porumb, plante oleaginoase,
stuf si altele ca materiale de ranforsare in compozite lemn-plastic pentru constructii si alte
aplicatii Noubakhsh si Ashori, 2010; Flandez et al, 2012). Nu sunt neglijate in acest domeniu
nici deseurile lemnoase care salveaza resursele de lemn atat de intens exploatate in ultima vreme
(Felix et al, 2013). S-a constatat ca procentul de celuloza si lignina din compozitia chimica a
biomasei vegetale utilizata ca material alternativ pentru lemn, au o mare influenta asupra
proprietdtilor finale ale compozitelor lemn-plastic (Habibi et al, 2008). Un alt lucru important
legat de combinatia lemn-plastic in compozite este, in afara de tipul fibrelor, dimensiunea
acestora (Bouafif et al, 2009; Panthapulakkal si Sain, 2007; Izekor et al, 2013). S-a constatat in
unele cercetari, (Bouafif et al, 2009) ca inlocuirea particulelor din lemn cu cele obtinute din
coaja, de dimensiuni mai mici, reduc capacitatea de absorbtie a apei de catre compozitul final. O
crestere a dimensiunii particulelor din lemn din compozitele lemn-plastic, poate sd induca
totodata o instabilitate dimensionala, datorita caracterului higroscopic al lemnului (lzekor et al,
2013). Cresterea proportiei de lemn in compozitele lemn-plastic mareste duritatea acestora, dar

slabeste rezistenta la tractiune a produsului final (Kaimakci si Ayrilmis, 2014).
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ABS-ul este un material termoplastic care poate fi utilizat in medii cu temperaturi intre
-20°C si 80°C (http://www.dynalabcorp.com/technical_info_abs.asp), avand punctul de topire la

temperatura de 105 °C, ceea ce constituie un avantaj in reciclarea sa, absolut necesara in
conditiile in care este biodegradabil doar dupa 400 de ani.

Un alt avantaj de necontestat al compozitelor lemn-plastic este rezistenta lor la apa. De
aceea, unii cercetatori si-au orientat investigatiile spre introducerea materialelor termoplastice in
compozitia unor panouri din agchii sau fibre de lemn, pentru a obtine compozite cu rezistenta
mai mare la apa, ce pot fi mai sigure pentru constructii, izolatii termice, etc. (Fernandes et al,
2011; Kartal et al, 2013; Bhaskar et al, 2012). Absorbtia de apa a compozitelor lemn-plastic are
influentd majora asupra durabilitatii acestor produse, dar si asupra proprietatilor lor mecanice, in

sensul ca scad aceste proprietati (Tamrakar si Lopez-Anido, 2011).

In cercetarile efectuate asupra unor structuri din bambus si polipropilend (cu un aport de
lemn-bambus de 50 %, respectiv 70 %), s-a inregistrat o absorbtie a apei de 10 % dupa 24 h de
imersie, valoarea crescand proportional cu cresterea procentului de lemn-bambus in compozitie
(Kartal et al, 2013). S-au inregistrat si valori de 18 % pentru absorbtia de apa, in cazul unor
compozite lemn-plastic cu proportia de participare a lemnului de 40 % si 50 % (Aina et al,
2013).

3.2. Cercetari experimentale privind realizarea unor compozite termo- si
fonoizolante din deseuri de ABS si rumegus
In industria de fabricare a mobilierului din panouri caserate sau melaminate se aplica,

pentru protectia cantului, fasii de ABS in multe culori, tehnologia presupunind o operatie de

tesire, de frezare finala a muchiilor acestor fasii, de nivelare si de curatare (Fig.3.1).

I. Presare cant ABS Il. Formatizare cant ABS I11. Frezare surplus ABS

IV. Tesire cant ABS V. Curatare cant ABS VI. Nivelare cant ABS

Fig. 3.1. Fazele tehnologice de aplicare a cantului de ABS la mobilier, in urma cérora se
obtin deseuri (cele marcate) (http://www.rehau.com/download/872964/edgeband-material-

processing-tips.pdf)
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In urma acestor operatii rezulta fibre fine de ABS, cu lungimi si latimi reduse, care sunt
eliminate prin instalatiile de exhaustare Tmpreund cu deseurile din lemn, (caz in care aceste
deseuri nu se mai pot folosi pentru brichetare si paletizare), sau sunt eliminate separat, in

instalatii de exhaustare individuale, de unde se colecteaza si, de reguld, se arunca (Fig. 3.2).

a. b.

Fig. 3.2. Obtinerea deseurilor de ABS; a. - agregat de aplicat cant de ABS; b. - instalatia de

exhaustare individuala in care se colecteaza deseurile de ABS

3.2.1. Investigarea structurilor optime ale panourilor din deseuri de ABS §i
rumegus

Materia prima utilizatd in aceasta cercetare sunt deseurile de ABS si rumegusul obtinut de

la magina de indreptat, un amestec de lemn de rasinoase si de foioase. (Fig. 3.3).

Fig. 3.3. Materia prima din deseuri utilizata la fabricarea panourilor in conditii de laborator; a. —

deseuri de ABS; b. — rumegus de la masina de Indreptat
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Mai intai, S-a realizat fractionarea particulelor, utilizand setul cu site oscilante cu ochiuri

de maxim 4 mm x 4 mm, apoi S-au stabilit obiectivele cercetarii in urméatoarea ordine:

» testarea mai multor proportii ABS : lemn, incepdand de la 100 % ABS : 0 %
rumegus, pand la 50 % ABS : 50 % rumegus,

» analizarea integritadtii structurale a compozitelor pentru toate retetele si eliminarea
celor fragile;

» determinarea densitatii pentru panourile ramase,

» stabilirea testelor necesare in urmatoarele investigatii.

Distributia marimii particulelor stabileste procentul de participare al particulelor cu aceeasi
marime intr-o mostra dintr-un anumit material. Pentru particulele de ABS s-a extras o mostra cu
masa de 25 g, care s-a asezat in setul de site cu ochiuride 4 x 4,3 x3,2x2,1x1s105x0.5
(mm?), pe sita cu ochiurile cele mai largi. Dispozitivul oscilant (Fig. 3.4, a) a fost reglat la
frecventa maxima, iar durata acestei operatii a fost de 10 minute. Particulele colectate in fiecare

sitd au fost cantarite cu o precizie de 0,01 mm (Fig. 3.4, b).

Rest 0.5x0.5

Fig. 3.4. Determinarea distributiei marimii particulelor; a. - setul de site oscilante; b. - colectarea

particulelor in sitele de diverse marimi

S-a calculat procentul de participare al aschiilor din fiecare sitd impartind masa de

particule colectata in fiecare sitd, la masa totala a esantionului (in cazul nostru 25 Q).

Folosind metoda sfertului (Lunguleasa et al, 2009) s-au masurat particulele din fiecare sita,
prin scanare si masurare in AutoCAD, dupa calibrarea desenului la scara 1 : 1. Cateva exemple

de masuratori sunt prezentate in figura 3.5.

94



Teza de abilitare Camelia COSEREANU

Sita 0.5x0.5 Sita 1x1 Sita 2x2 Sita 3x3

Fig. 3.5. Masurarea particulelor de ABS in AutoCAD

Asa cum se poate observa si in figura 3.4, majoritatea particulelor au fost retinute de sita cu
ochiuri de 2 mm x 2 mm, cele mai putine in sita cu ochiuri de 0.3 mm x 0.3 mm, iar in sita 4 mm X
4 mm, deloc.

Procentul de participare al aschiilor, in functie de marime, 1n sitele utilizate pentru

determinarea experimentala, este prezentat in figura. 3.6.

3x3 | Rest 0.5x0.5

Fig. 3.6. Procentul de participare al agchiilor, in functie de marime in esantionul analizat

Distributia marimii particulelor, in %, in functie de lungimea si lafimea lor, este prezentata
in tabelul 3.1.
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Tabelul 3.1.

Distributia marimii particulelor, in functie de lungimea si latimea particulelor de ABS

Dimensiuni Distributia marimii particulelor (%) in lungime si ~ Valoare
latime medie

4x4 3x3 2x2 1x1 0.5x0.5 %

Lungime, L>15 - 12.3 6.6 0.0 0.0 5.0
mmm 101415 i 432 10.0 6.3 5.8 13.0
L=5-10 i 198 550 417 33.1 44.0
L<5 i 247 284 521 61.2 38.0
Litime,in <05 i 136 3.1 10.4 8.3 6.6
MM 05.1.00 i 9.9 7.8 16.7 777 23.1
1.01-2.00 i 270 201 729 14.0 28.0
2.01-2.50 i 222 69.0 0.0 0.0 38.6
2.5 i 273 0.0 0.0 0.0 36

Din analiza efectuatd se poate constata ca particulele de ABS din deseurile colectate au
dimensiuni mici, doar 5 % avand lungimi peste 15 mm, cele mai numeroase, (44 %), avand
lungimi medii intre 5 mm si 10 mm. Particulele cu latimea in intervalul 2 mm - 2.5 mm au fost
cele mai numeroase (38.6 %), majoritatea lor fiind colectata in sita cu ochiuri de 2 mm x 2 mm
(69 %).

Datele despre procentul in care se incadreaza particulele intr-o anumitd dimensiune, ofera
date care ajuta la stabilirea unei tehnologii in cazul panourilor compozite care utilizeaza materia
prima respectiva. In cazul ABS-ului, mirimea acestor particule si cantitatea lor ajuti la stabilirea
unor temperaturi de presare, timpi §i presiuni necesare topirii integrale a masei de particule,

astfel Incat sa se obtind o structurd compacta si rezistenta.

Codificarea panourilor, proportiile de participare si parametrii de presare utilizati la
realizarea panourilor din deseuri de ABS si rumegus, sunt prezentate in tabelul 3.2. Cele doua
componente (ABS si rumegus) au fost amestecate manual si introduse in rame speciale de PAL,
cu dimensiunile de 450 mm x 450 mm x 18 mm. S-a folosit cate o foaie de teflon la contactul cu
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platanele presei, iar ramele, dupa formarea covorului, au fost invelite in hartie de copt pentru a
mentine particulele in rama de presare, deoarece covorul are initial o grosime de 3 - 4 ori mai

mare decat grosimea finala.

Tabelul 3.2.
Planificarea structurii compozitelor din deseuri de ABS si rumegus

Cod Participarea, in % T (°C) t p
Panol pegeuri de ABS Rumegus (min) (bar)
P1 100 0 130 20 20
>’ 90 " 130 20 20
e 85 e 130 20 20
P4 80 20 130 20 20
7 70 20 130 20 20
P6 65 - 130 20 20
P7 55 a3 130 20 20
i 50 50 130 20 20

T — temperatura de presare, in °C;
t — timpul de presare, in min;

p — presiunea aplicata la presarea panourilor, in bar.

Tehnologia de obtinere a compozitelor lemn-plastic din deseuri de ABS si rumegus este
prezentata in figura 3.7. Aceasta tehnologie s-a stabilit dupa cateva incercari de presare a unor
panouri formate numai din particule de ABS, iar parametrii tehnologici (temperatura, presiunea

st timpul) au fost modificati Tn mod crescétor de fiecare data.

Avand in vedere faptul ca particulele de ABS au dimensiuni reduse, s-a presat prima
proba, realizata numai din acest tip de particule, la temperatura de 105 °C, acesta fiind punctul
de topire al ABS-ului (http://www.dynalabcorp.com/technical_info_abs.as.

Pentru temperaturi de pana la 120 °C, timpi de presare de pana la 15 min si presiuni de
pand la 10 bar, gradul de compactare al panoului obtinut nu a fost corespunzitor. Incercand
temperaturi de 135 °C — 140 °C si timpi de presare de 25 min — 30 min, s-au obtinut panouri cu

suprafata exterioara neomogena (ondulatd) si zone arse.
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1. Pregatirea ramei 2. Amestecarea particulelor

»
i

3. Formarea covorului 4. Nivelarea covorului

7. PRESARE

temperatura: 130 °C; presiune: 20 bar; timp de presare: 20 min

Fig. 3.7. Tehnologia de obtinere a panourilor din deseuri de ABS si rumegus, in conditii de
laborator

Desenul acestor panouri este foarte interesant, deoarece se utilizeaza deseuri de ABS de

culori diferite, astfel incat nici un panou nu seamana cu celalalt (Fig. 3.8).

98



Teza de abilitare Camelia COSEREANU

Fig. 3.8. Desenele diferite ale panourilor din deseuri de ABS, in functie de culoarea particulelor
componente

Densitatea panourilor a variat intre 218 kg/m® si 243 kg/m®, crescand o datd cu cresterea
proportiei de lemn in panou. S-a determinat o crestere polinomiald a densitatii in functie de
procentul de participare al lemnului in panou, asa cum reiese din graficul din figura 3.9.

| y= 02132 + 1.476x + 2154

N (- N N S A |

Panou or.

Fig. 3.9. Variatia densitatii panourilor in functie de procentul de participare al rumegusului in

structura
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In aceasta etapd, analiza finald a panourilor realizate a constat in verificare integritatii lor
fizice si a mentinerii structurii in conditii de manipulare. Numai cinci panouri au dovedit
integritate structurald, celelalte au suferit distrugeri ale cantului si ruperi ale colturilor, asa cum

se poate observa in figura 3.10.

Fig. 3.10. Panourile din deseuri de ABS si rumegus investigate

Cele cinci panouri ramase vor fi testate din punct de vedere al rezistentei la imersie n apa
pentru 24 h, deoarece, rumegusul din structurd, avand proprietati higroscopice, poate afecta

rezistenta si stabilitatea dimensionala a compozitului.

Dupa aceasta prima evaluare a panourilor studiate, se poate afirma ca procentul maxim de

rumegus pe care l-ar putea ingloba acest material termoplast Intr-o structurd compacta este de
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max. 30 %. Fiind panouri cu densitati atat de mici si cu o structura poroasa, ele s-ar preta ca
material termo- si fonoizolant, motiv pentru care in obiectivele urmitoare ale cercetarii sunt

incluse urmatoarele testari:

» umflarea la grosime si absorbtia de apa dupa 24 h de imersie in apa,
» determinarea coeficientului de conductivitate termica (1) pentru panourile ramase, in
functie de rezultatele testului de imersie;

» determinarea absorbtiei fonice prin testare la tubul acustic Kundt.

3.2.2. Testarea rezistentei la apa a panourilor din deseuri de ABS si

rumegus

Epruvetele pentru imersie, cu dimensiunile de 50 mm x 50 mm s-au debitat din cate doud
panouri de acelasi tip, cate 5 bucdti din fiecare panou. Inainte de debitarea epruvetelor, panourile
au fost conditionate la o temperatura de 20 °C si 65 % umiditate relativa a aerului, timp de 24 h.
Fiecare epruveta a fost scufundata in apa aflatd la o temperatura de 20 °C, pentru 24 h, acestea
fiind mentinute sub apa de traversele vasului in care s-a efectuat testul (Fig. 3.11).

Pentru testul de imersie au fost investigate doar primele patru structuri i anume:

Deseuri de ABS, % Rumegus, %
P1 100 0
P2 90 10
P3 85 15
P4 80 20

Cea de-a cincea structurd, cu 30 % continut de rumegus, a fost eliminatd la debitarea

epruvetelor pentru testul de imersie, suferind rupturi ale cantului si colturilor in timpul taierii.

Fig. 3.11. Testul de imersie in apa; a. - epruvetele pregatite pentru testarea la imersie in apa; b. -

vasul cu epruvetele imersate 1n apa
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Rezultatele sunt prezentate in graficele din figura 3.12.
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Fig. 3.12. Rezultatele la imersia in apa timp de 24 h pentru compozitele cu deseuri de ABS si

rumegus

In comparatie cu valorile gasite in literatura de specialitate (Tamrakar si Lopez-Anido,
2011; Aina et al, 2013), unde absorbtia de apa maxim inregistrata dupa 209 zile de imersie in apa
era de 18 %, absorbtia de apa in cazul panourilor investigate in cercetarea de fatd a inregistrat
valori intre 33 % si 245 %, asa cum se poate observa in figura 3.12. Diferentele sunt enorme,
daca se tine seama de continutul de 50 % fibre de lemn pe care il avea compozitul lemn-plastic la

care se face referire 1n respectiva lucrare. Explicatia se leaga pe de-o parte de structura poroasa a
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panourilor investigate in lucrarea de fata (explicata si de densitatea foarte scazuta, in jur de 200
kg/m®), care permite ca apa sa penetreze profund in structurd, acoperind toate golurile de aer, iar
pe de altd parte de marimea deseurilor de lemn din structurd, care au lungimi, latimi si chiar si
grosimi mari, de pand la 2 mm. Acest rezultat confirma afirmatia gasita in literatura de
specialitate (Izekor et al, 2013) si anume ca o data cu cresterea marimii particulelor din lemn
inglobate in masa plastica, instabilitatea dimensionald a panoului respectiv creste, datorita

higroscopicitatii lemnului.

La contactul epruvetelor cu apa, rumegusul a absorbit apa si a inceput sd se umfle, slabind
legaturile formate in matricea polimerului, reducandu-i rezistenta. Micro-fisurile rezultate in
urma tensiunilor induse de lemn au facilitat intrarea apei In miezul structurii, astfel incat, timp de

24 h de imersie, cantitatea absorbita de epruvete a crescut din ce in ce mai mult.

Dupa cele 24 h de imersie in apa, epruvetele au fost scoase si lasate la uscat timp de 120 h,
dupa care s-au reluat masuratorile de grosime ale epruvetelor si totodatd si cantaririle maselor
acestora, recalculandu-se umflarea la grosime si absorbtia de apa. Asa cum se poate observa si
din graficul din figura 3.12, numai panourile P1 si P2 au revenit la starea initiala, apa fiind
eliminata complet dupa 120 h de uscare, fara a le fi afectate integritatea structurii sau stabilitatea

dimensionala.

Datorita continutului mai mare de rumegus din structura panourilor P3 si P4 (15 %,
respectiv 20 %), acestea au suferit modificari structurale, determinate de microfisurile aparute in
timpul imersiei in apa. Acestea nu si-au mai recapatat grosimea si masa initiala dupa cele 120 h

de uscare, fapt ce demonstreaza modificarile structurale suferite.

Dinamica absorbtiei de apa pentru cele patru structuri investigate este ilustratd de graficul
din figura 3.13, care urmareste absorbtia apei in intervalul de 24 h.

300 y=-060¢ +812x+22683
= RI=1 —4— Panel1
‘i 250 = — B Panel2
£ o0 y=4585¢ -0 125 +47 70 & Paneld
2 RZ= 1 @ Panel4
= 150 - - —— Poly. (Panel 4)
? y= 20 865 - 37195+ 73.07 / o (P
g 1009 il —Poly (Panel 2)
= a0 _%di — Paoly_ (Panel 1)
y=2125¢ + 0.895x + 30.57
° ' ' R?=1
1 2 24
Timp,in h

Fig. 3.13. Dinamica absorbtiei de apa pentru cele patru panouri din deseuri de ABS si rumegus,
investigate
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Se observa ca epruvetele din panoul P3 au avut o dinamica mai ridicatd decat celelalte,
absorbtia de apa accentuandu-se dupa 2 h, in timp ce epruvetele din panoul P4 au absorbit foarte

multd apa inca dupa 1 h de imersie, apoi absorbtia a ramas aproape constanta.

Pana in acest punct, investigatiile asupra panourilor realizate din deseuri de ABS si
rumegus au aratat ca doar structurile cu pana la 10 % rumegus se pot bucura de o integritate
structurald, chiar si dupa imersie in apa. Un procent de participare mai mare a rumegusului din
lemn in acest tip de structuri, poate produce modificari remanente in timpul imersiei in apa.
Expuse din nou la apa, acestea microfisuri sau rupturi vor permite intrarea apei mai adanc in
structura internd, producand de fiecare datd modificari si mai mari, usurand intrarea apei din ce

in ce mai adanc spre interior.

3.2.3. Testarea proprietatilor de izolare termicd §i fonicd a panourilor din
deseuri de ABS §i rumegus

Determinarea coeficientului de conductivitate termica

Conductivitatea termicd este o caracteristica fizicd a oricarui material, ce depinde de
temperaturd, presiune si natura materialului si este determinatd experimental utilizind procedee

bazate pe determinari in regim termic stationar si nestationar.

Marimea conductivitatii termice poate fi apreciatd prin valoarea coeficientului de
conductivitate termica A, definit prin cantitatea de caldura ce traverseazad o proba de material cu
suprafata de 1 m? si grosime de 1 m, in timp de 1 ora, pentru o diferentd de temperatura de 1 °C,

intre doua fete perpendiculare pe fluxul termic.

Coeficientul de conductivitate termicd (A) S-a masurat pe echipamentul HFM 436/6/1
Lambda de fabricatie germana, in 8 puncte, pe panouri de 600 mm x 600 mm x18 mm, prin
metoda placilor plane, in care fluxul termic unitar transmis pe directia normald la suprafetele

izoterme se determina cu ecuatia lui Fourier:

q= % At (W/m?) (3.1)

in care: A este coeficientul de conductivitate termica, in W/m-K,
0 - grosimea placii, Tn m;
At - diferenta de temperatura intre suprafetele placii, in K.
Prin urmare, coeficientul de conductivitate termica este numeric egal cu fluxul termic care

traverseaza unitatea de suprafatd a unei placi de grosime unitara (relatia 3.2).
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_a0
A= ~ (W/mK) (3:2)

Determinarea acestui coeficient presupune masurarea experimentala a marimilor ¢, J si
At. Acest lucru s-a realizat experimental pe echipamentul HFM 436/6/1 Lambda, (Fig. 3.13),
prevdzut cu un platan cald si unul rece, intre care se amplaseazd epruveta de testare cu
dimensiuni de 600 mm x 600 mm. Fluxul de caldurd determinat de diferenta de temperatura intre
platanul cald si platanul rece, stabilitd inainte de pornirea experimentului, este masuratd cu

ajutorul unui senzor. Echipamentul este prevazut la partea superioara cu un dispozitiv de

masurare a grosimii, astfel incat calculeaza si densitatea panoului masurat.

0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0

MOSTRA

l Directia fluxului de caldura

=0 0000000000000 0O0O0O0O00O0

SISTEM DE RACIRE

Fig. 3.13. Schema de lucru a echipamentului HFM 436/6/1 Lambda (http://ap.netzschcdn.com/)

Rezultatele experimentale obtinute pentru determinarea coeficientului de conductivitate
termica sunt prezentate in tabelul 3.3, pentru patru diferente de temperatura: AT = 15 °C, AT = 20
°C, AT =25 °C, AT = 30 °C.

Coeficientul de conductivitate termicad pentru polistirenul expandat cu densitati in
intervalul 10 kg/m® - 30 kg/m®, determinat de unii cercetdtori prin metoda platanelor este intre
0,036 W/mK si 0,046 W/mK (Yucel et al, 2003).
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Valorile obtinute pentru panourile studiate sunt foarte apropiate de cele ale polistirenului

expandat, astfel cd se poate afirma ca ele sunt foarte bune izolatoare termice, putand fi

considerate inlocuitori ai polistirenului, avand avantajul ca sunt obtinute 100 % din deseuri.

Pentru o analizd mai usoara a datelor din tabelul 3.3, acestea s-au prezentat grafic in figura

3.14.
Tabelul 3.3.
Coeficientul de conductivitate termica pentru structurile cu ABS si rumegus
el Deseuri de Rumegus, A, in W/mK

ABS, % % AT=15°C | AT=20°C | AT=25°C | AT=30°C

P1 100 0 0.043 0.044 0.045 0.046

P2 90 10 0.050 0.047 0.046 0.045

P3 85 15 0.045 0.047 0.046 0.047

P4 80 20 0.049 0.050 0.051 0.050

@100 % ABS esfii=90 % ABS

0.052

#r=85 % ABS e=@am80 % ABS

0.05

0.048

0.046

0.044

x

0.042

0.04

Coeficientul de conductivitate termica, W/mK

0.038

AT=15°C

AT=20"°C

AT=25°C

AT=30°C

Fig. 3.14. Compararea rezultatelor privind coeficientul de conductivitate termica al panourilor

din deseuri de ABS si rumegus in diferite proportii
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La diferente mici de temperatura (A7 = 15 °C), exista diferente mai mari intre valorile
coeficientilor de conductivitate termica (1), pentru cele patru tipuri de panouri. Aceste diferente
se reduc pentru AT =25 °C si AT = 30 °C.

Se poate afirma ca, odatd cu marirea procentului de rumegus de lemn din structura acestor
compozite, creste coeficientul de conductivitate termica, deci scade puterea lor de izolare
termica. Acest lucru este confirmat de valorile obtinute pentru panourile P1 si P4, primul
neavand de loc In compozitie lemn, iar al doilea avand un procent de rumegus de 20 %. Pentru
panourile P1 si P4, tendinta este de crestere a coeficientului de conductivitate termica odata cu

cresterea diferentei de temperatura, AT, dar celelalte panouri nu respecta aceasta regula.

Panoul cu cel mai bun potential de izolare termica este panoul P1, care nu are deloc in
structura sa rumegus de lemn. Acesta s-a comportat cel mai bine si la testele de imersie Tn apa

timp de 24 h. Ramane de vazut in ce masura este si un bun izolator fonic.

Determinarea coeficientului de absorbtie fonica

Determinarea coeficientului de absorbtie fonica s-a realizat prin metoda tubului de
impedanta, denumita si metoda tubului Kundt, conform standardului SR EN 1SO 10534-1:2005.
Principiul acestei metode este acela de evaluare a cdmpului de unde plane stationare care se
propaga intr-un tub, descompunandu-se in unde incidente si unde reflectate atunci cand intalnesc

epruveta de incercat. Se masoara astfel nivelele de presiune acusticd minima $i maxima.

Coeficientul reflexiei se calculeaza cu relatia:

R = (H—e—ij) x @2k(1+s) (3.3)

efks—pg
in care: K este numarul de unda;
s — distanta dintre microfoane, in mm;
| — distanta intre primul microfon si suprafata epruvetei, in mm.
Coeficientul de absorbtie se poate determina apoi cu relatia 3.4:
a=1-|R? (3.4)

Determinarea experimentala s-a realizat pe un tub Kundt SCS80FA cu soft de achizitionare
si de prelucrare a datelor, prezentat in imaginea din figura 3.15, aflat in dotarea Institutului de

Cercetare Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov.

Cateva date tehnice ale tubului Kundt sunt prezentate in tabelul 3.4.
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Fig. 3.15. Tubul de impedanta Kundt pe care s-a determinat proprictatea de absorbtie fonica a

compozitelor din deseuri de ABS si rumegus

Tabelul 3.4.
Date tehnice ale tubului Kundt
N Bl Denumirea caracteristicii Maérimea
1 Diametrul tubului 100 mm
2 Frecventa de raspuns 70-1800 Hz
3 Distanta sursa-epruveta 550 mm
4 Distanta microfon-epruveta 100 mm
5 Distanta microfon-microfon 50 mm

Sunetul pe care 1l produce sursa sonora se propaga in tub sub forma de unde stationare.
Presiunea acustica initiala este masuratd de primul microfon, iar presiunea acustica reflectatd de
catre epruvetd este masuratd de catre cel de-al doilea microfon. Semnalele sunt achizitionate cu

un analizor de semnal si sunt prelucrate mai departe de soft-ul echipamentului.

Au fost pregatite epruvete de forma circulara, cu diametrul de 100 mm (Fig. 3.16), cu
grosimea de 18 mm, din urmatoarele tipuri de panouri:

Deseuri de ABS, % Rumegus, %
P1 100 0
P2 90 10
P3 85 15
P4 80 20
P5 70 30
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Fig. 3.16. Epruvete cu diametrul de 100 mm pregatite pentru determinarea coeficientului de

absorbtie fonica

Rezultatele experimentale sunt prezentate in figurile 3.17 — 3.21.

Alpha index

M Fs 55db
W F5E5cb
O P5 75ub
W Fs 850
[ P5 95ck
I Ps 1050k

250 500 1,000 2000 4,000
Freguency [Hz]

Fig. 3.17. Coeficientul de absorbtie fonica in intervalul de frecvente 70 Hz - 1800 Hz, pentru
panoul P1

Se observa in acest caz cd cel mai mare coeficient de absorbtie se inregistreaza pentru
frecventa de 1000 Hz, pentru toate nivelurile de zgomot. Pentru un zgomot de 55 dB, puterea de
absorbtie este mai mare pana la frecventa de 600 Hz. Valoarea maxima a coeficientului de

absorbtie este sub 0.8.
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1 . Alpha index
ogl-to----- W 1 550
’ [ T
; O w1 75k
Lo W 1 asdh
[ p1 a5
07 q- I p1 1050

06

05

0.4

03

o241

04

Freguency [Hz]

Fig. 3.18. Coeficientul de absorbtie fonica in intervalul de frecvente 70 Hz -1800 Hz, pentru
panoul P2

Alpha inde:x
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Fig. 3.19. Coeficientul de absorbtie fonica in intervalul de frecvente 70 Hz -1800 Hz, pentru
panoul P3

Panoul P3 inregistreaza un coeficient de absorbtie mult mai mic, in jur de 0.6, ceea ce-l

situeaza intr-o clasa inferioara de absorbtie.
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Fig. 3.20. Coeficientul de absorbtie fonica in intervalul de frecvente 70 Hz -1800 Hz, pentru
panoul P4
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Fig. 3.21. Coeficientul de absorbtie fonica in intervalul de frecvente 70 Hz -1800 Hz, pentru
panoul P5

Nu existad diferente semnificative intre coeficientii de absorbtie ai panourilor studiate, ceea
ce Tnseamna ca aportul de rumegus de lemn in structura panourilor nu influenteaza coeficientul

de absorbtie fonic. Toate structurile inregistreaza un coeficient de absorbtie sub 0.8.
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Conform standardului SR EN ISO 11654, in functie de coeficientul de absorbtie, se face
clasificarea materialului intr-o clasd de absorbtie fonicd, clasa A apartinand materialelor cu
coeficientul de absorbtie cel mai bun (Tabelul 3.5).

Tabelul 3.5.
Clasele de absorbtie fonica in functie de coeficientul de absorbtie fonica (SR EN ISO 11654)

Coeficientul de absorbtie, a Clasa de absorbtie fonica
1.00 - 0.90 A
0.85-0.80 B
0.75-0.60 C
0.55-0.30 D
0.25-0.15 E
0.10-0.00 -

Din rezultatele obtinute la testarea capacitatii de izolare termica si fonica a compozitelor
din deseuri de ABS si rumegus, rezulta ca aceste tipuri de structuri sunt bune izolatoare termice,
dar destul de slabe izolatoare fonice, deoarece coeficientul de absorbtie («) S-a incadrat pentru

toate structurile in intervalul 0.6 — 0.75.

Structurile panourilor nu vor depdsi in compozitia lor 10 % rumegus din lemn, deoarece
peste aceasta valoare rezistenta la apa este scdzutd, iar prin imersie in apd, panourile sufera

modificari structurale remanente.

Este recomandat pentru izolare termica panoul cu 100 % ABS, avand coeficientul de

conductivitate termica foarte apropiat de cel al polistirenului si totodata o densitate scazutd, in jur
de 200 kg/m°.

3.3. Cercetari experimentale privind realizarea unor compozite termo- si

fonoizolante din deseuri textile, aschii din lemn si diversi lianti

3.3.1. Testarea proprietitilor de izolare termica a compozitelor aglomerate
din deseuri textile, aschii din lemn si diversi lianti

Polistirenul este astazi cel mai utilizat material pentru izolarea termica a cladirilor. Acesta
a fost clasificat ca si posibil material cancerigen de catre Agentia Internationald de Cercetare a

Cancerului, identificandu-se totodata 57 se substante chimice poluante in timpul arderii acestuia.
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Deoarece nu se poate recicla, perioada sa de degradabilitate fiind de 400 de ani, problema
deseurilor acestui material este una majora, {indnd cont si de consumul lui intensive. Un alt
dezavantaj al acestui material il constituie faptul ca este inflamabil la temperaturi reduse si arde
foarte repede in caz de incendiu. in timp, aditia de materiale ignifuge a crescut valoarea
temperaturii de aprindere a polistirenului, temperatura de utilizare recomandata acestui material
ramanand totusi la 75 °C (D’souza et al, 1981).

In ciuda caracteristicilor sale negative, polistirenul, ca si produs petrochimic, salveazi 70
% din pierderile de caldurd ale unei constructii, avand si avantajul unei densitafi scazute.
Cocficientul de conductivitate termica (A), determinat prin metoda platanului, se incadreaza
pentru polistirenul expandat cu densitati intre 10 kg/m® si 30 kg/m® in intervalul 0.036 kg/m® -
0.046 W/mK (Yucel et al, 2003).

Coeficientul de conductivitate termicd este principalul indicator al capacitatii de izolare
termica a unui material, determinandu-se pentru diverse materiale si structuri. S-a determinat
experimental, de exemplu, (Folaranmi, 2008), ca proprietitile de izolare termica ale argilei se
imbunatatesc de aproape patru ori (de la 0,250 W/mK la 0,06 W/mK) daca se combina cu
rumegus, si doar cu 25% dacd se combind cu cenusd. S-a constatat astfel ca materialele
compozite au un caracter termoizolant mai bun decéat materialele pure. Modelarile matematice si
simuldrile pe calculator ajutd la determinarea corecta a transferului termic, care depinde de
temperaturd, structura materialului i umiditatea acestuia (Mar, 2008). Tehnologia de obtinere a
materialului influenteaza si ea coeficientul de conductivitate termicd a unui material.
Performanta polistirenului extrudat, din punct de vedere al izolarii termice, s-a imbunatatit prin
expandarea acestuia cu agenti halogenati, dar si prin adaugarea de substante chimice care sa-i

imbunatdteasca anumite proprietati (Chau si Paquet, 2004).

Cercetarile prezentate in acest capitol constituie obiectul contractului castigat prin
competitie nationald in cadrul Programului 4 - ,, Parteneriate in domeniile prioritare”, pe care
autoarea tezei de abilitare I-a coordonat in perioada 2008-2011. Cercetarile cuprinse in acest
contract (Contract 72-200/2008, intitulat ,,Compozite (bio)degradabile cu insertii textile pentru
produse ambientale ecologice”, acronim BIOCOMPTEX), s-au axat pe investigarea unor
structuri de compozite biodegradabile, care sa utilizeze deseuri textile, aschii si fibre din lemn ca
materiale de ranforsare, inglobate n diversi lian{i ecologici §i care sd se constituie in posibile
materiale de izolare termicd pentru cladiri, astfel Incat sa ofere solutii alternative ecologice

sectorului de constructii civile si industriale.

Pentru realizarea compozitelor ecologice s-au utilizat deseuri de 1ana netoarsa din sectorul
industrial, agchii si fibre din lemn si lianti acrilici, argila, faind de grau, ciment, gips si praf
ceramic, amestecate si presate la rece in forme confectionate din lemn (Fig. 3.22), iar in final
formatizate la dimensiuni de 300 mm x 300 mm x 35 mm.
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Fig. 3.22. Cutii din lemn utilizate la formarea compozitelor

Uscate in forme timp de 48 h la temperaturi de 40 °C - 50 °C, pana cand apa s-a evaporate
complet, panourile obtinute s-au pastrat la conditionare timp de 7 zile, la temperatura mediului,

apoi au fost formatizate si testate din punct de vedere termic si fonic.

Structurile propuse initial pentru determinarile coeficientului de conductivitate termica (1)

sunt prezentate in figura 3.23, iar compozitia acestor structuri in Tabelul 3.6

Fig. 3.22. Structuri propuse pentru determinarea proprietatilor de izolare termica (Cosereanu et
al, 2010)
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Tabelul 3.6.
Compozitia structurilor propuse

Cod Insertii Lianti, in % Api,

Aschii Lana Fibre Polieti Copolimer Copolimer Argila Faina de in %

lemn de lena acrilic acrilic grau
iuta (vopsea (lac)
lavabila

Al X X - 40 - - - 60
A2 X X - 60 - - - 40
A3 X X - 50 - - - 50
Ad X X - 45 - - - 55
Bl X X - - - - 50 50
C1 X X - - - 60 - 40
D1 X X - - 100 - = -
D2 X X - - 100 - = =
El X X X 100 - = = -
F1 X X X

Insertiile au reprezentat 40 % din amestecul compozitiei, in timp ce liantii (Iimpreund cu
apa, acolo unde este cazul) au reprezentat 60 % din amestec. Pentru structura F1 s-au utilizat
granule de polietilena in proportie de 40 % din amestec, iar compozifia s-a preset intre doua foi
de furnir de fag cu grosime de 1.1 mm. Presarea s-a realizat, in acest caz, la o temperatura de 200
°C la o presiune de 10 bar.

Epruvetele utilizate la determinarea coeficientului de conductivitate termica (A )au avut
dimensiunile de 240 mm x 240 mm x 35 mm. Metoda aplicata este cea a platanelor, epruveta
fiind situatd intre platanul cald (superior) si cel rece (inferior). Diferenta dintre platane se
mentine constanta si uniform, astfel incat suprafetele epruvetei sunt considerate izoterme. Partea
central a platanului superior este incalzita cu o rezistentd electrica, iar restul platanului este
incélzit cu apa la aceeasi temperatura ca cea din partea centrala. Astfel, la nivelul platanului nu
exista transfer termic, iar intreaga energie consumatd este transmisa, prin intermediul epruvetei,
platanului inferior. Energia electrica consumata si transmisa prin epruveta reprezinta fluxul

termic transferat prin suprafetele izoterme ale acesteia. Prin aplicarea legii lui Fourier (relatia
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3.1) se poate determina prin calcul coeficientul de conductivitate termica (relatia 3.2).

Echipamentul utilizat, al carui principiu este prezentat in figura 3.23 existd in cadrul

Departamentului de Termodinamica si Mecanica Fluidelor din cadrul Universitatii Transilvania

din Brasov, fiind capabil sa determine valori ale coeficientului de conductivitate termica (A)

situat in intervalul 0,029 —— - 1,977 ﬂ
K mK

W
m

compozitele studiate sunt prezentate in tabelul 3.7

O

Rezultatele experimentale obtinute

pentru

Platan

cald

Platan
rece

Fig. 3.23. Schema de lucru a echipamentului pentru determinarea coeficientului de

conductivitate termica (1) (Cosereanu et al, 2010)

Tabelul 3.7.

Coeficientul de conductivitate termica (A ) determinat experimental pentru structurile propuse
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Lungime, | Latime, Grosime, Volumul Masa, Densitate A,1n

Cod in mm in mm g inm® in kg P W/mK
in mm in kg/ m®

Al 0.252 0.252 0.030 0.0019 0.377 197.89 0.067
A2 0.252 0.252 0.037 0.0023 0.448 190.67 0.070
A3 0.252 0.252 0.027 0.0017 0.420 244.95 0.063
A4 0.252 0.252 0.037 0.0023 0.407 173.22 0.054
B1 0.252 0.252 0.034 0.0022 0.619 286.69 0.063
Cl 0.252 0.252 0.030 0.0019 1.194 626.73 0.064
D1 0.252 0.252 0.038 0.0024 0.381 157.88 0.047
D2 0.252 0.252 0.030 0.0019 0.368 193.16 0.051
El 0.255 0.255 0.030 0.0020 0.202 103.55 0.119
F1 0.252 0.252 0.010 0.0006 0.514 809.40 0.084
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in tabelul 3.8 sunt prezentate mai multe materiale si coeficientul lor de conductivitate
termica (4), valori gasite in anumite baze de date (http://www.engineeringtoolbox.com/thermal-
conductivity-d_429.html)

Tabelul 3.8.

Conductivitatea termica ( A ) pentru mai multe tipuri de material utilizate in constructii

Densitate,
kg/m®

800

1800
700
600
650

450-500

in graficul din figura 3.24 se poate face comparatia intre valorile coeficientului de
conductivitate termica (1) obtinut experimental pentru compozitele propuse si valorile gasite in
literatura de specialitate pentru alte materiale utilizate in constructii: lemn de pin, polistiren
expandat sau extrudat. Structura C1 are in compozitie argila si 1ana, iar valorile coeficientului de
conductivitate termicad obtinut experimental pentru aceasta se situeaza sub valorile materialelor

pure (lana si argila), asa cum se observa in graficul din figura 3.24. Se verifica astfel afirmatia ca
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materialele compozite au proprietati termice mai bune decat materialele pure care le compun
(Folaranmi, 2008). Astfel, structura C1, care contine argild, lana si aschii de lemn, are

coeficientul de conductivitate termica (1) mai bun decat fiecare din aceste componente.

0.19 -
0.18 —jmm == = = = == = = e e e e e e e e -
0.17 +
3:1? | Pin, brad

0.14 -
0.13 -
0.12 7 Ppolistiren expandat
0.11 -
0.1 -
0.09
0.08 7 : 063
0.07 = =

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Polistiren extrudat
20 mm 0.119

Coeficient de conductivitate termica A , in W/mK

Al A2 A3 A4 B1 1 D1 D2 El F1

Fig. 3.24. Coeficientul de conductivitate termica (1) determinat experimental pentru
compozitele studiate, comparativ cu materialele pure pe care le contin si cu alte material bune
izolatoare

Cel mai bine s-au comportat structurile cu copolimer acrylic (lac), respective structurile D1
si D2, ale caror coeficient de conductivitate, ca valoare, se apropie de cea a polistirenului
expandat de 30 mm. Prezenta polietilenei in structura (structurile E1 si F1), in afara de avantajul
faptului cé ajuta la crearea unei bariere termice, nu aduce si avantajul unei capacitati mai bune de
izolare termica, desi ambele structuri au coeficientul de conductivitate termica mai scazut decat

al polietilenei (Fig. 3.24).

Structura cu polietilena E1, realizata la rece, este mai slab termoizolanta decéat structura cu
polietilend obtinuta la cald (F1) — 0.019 W/mK fata de 0.084 W/mK. O cercetare microscopica la
interfata dintre furnir, fibrele de iuta si polietilena in stare topita a structurii F1, prezentata in Fig.
3.25 aratd o structurd compacta, polietilena topita reusind sa inglobeze elementele de ranforsare,
respective fibrele de iutd si aschiile din lemn si totodatd sa realizeze aderenta intre furnirele

fetelor s1 masa compacta a miezului.
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Cercetari viitoare ar putea fi intreprinse pentru optimizarea acestei structuri (F1), care, prin
schimbarea parametrilor de presare, prin introducerea fibrelor de 1ana in structura, a unor furnire
cu grosime mai mica, ar putea realiza o izolare termicd mai bund. Structura E1 s-a dovedit

fragila, colpolimerul acrilic si polietilena nereusind sa realizeze o adeziune corespunzatoare.

Fig. 3.25. Cercetare microscopica asupra structurii F1

Destul de bine s-au comportat si structurile cu liant din argila (C1) si faina de grau (B1),
pentru care coeficientul de conductivitate termica (1) se situeaza pe aceeasi treapta cu cel al
structurii A3 (50 % vopsea lavabila si 50 % apa) si anume la valoarea de 0.063 W/mK — 0.064
W/imK .

Fig. 3.26. Epruvete rezultate din compozitele termoizolante biodegradabile realizate
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Pentru optimizarea retetelor au fost realizate si testate alte optsprezece tipuri de panouri

aglomerate termoizolante din deseuri de 1ana, aschii sau fibre din lemn, adaugandu-se liantii care

s-au comportat bine in cercetarea preliminara si altii noi, si anume: copolimeri acrilici, faina de

grau, lut, gips, ciment si praf ceramic, in diferite alte proportii (Tabelul 3.9).

Codificarea si componentele panourilor termoizolante biodegradabile realizate

experimental

Tabelul 3.9

ELEMENTEDE | Feie LIANTI, in g
RANFORSARE, in g

Cod E | o | E o o
panou | = | ¥ 215 | 2| . | 2| E g ‘g‘rf’g’

= o | O 3 i 3 o & £ 3

= S 2 O = 2 O 4

= ] o _ -

Z | % | o
F2  |100 | 100 |100 |- 500 |- - - i i 1000
F3  |150 |150 |- |- 500 |- - - i i 1000
L4 | 150 |150 |- |- - 800 |- - i i 600
L5 |150 |150 |- |- - 1000 | - - i i 700
G5 |150 |150 |- |- - i 600 |- i i 500
G6 |150 |150 |- |- - i 600 |- i i 500
Gl |150 |150 |- |- - i 1000 | - i i 800
G12 |100 |100 |100 |- - i 1000 | - i i 900
G13 |100 |100 |100 |2 fete |- i 1000 | - i i 1000
Gl4 |150 |150 | 150 |2 fete |- i 1000 | - i i 1300
A4 150 [150 |- |- - i - 350 |- i i
A5 100 |100 |100 |- - i - 500 |- i 500
ALl 100 |100 |100 |- - i - 400 |- i 400
Al2 |[100 |100 |100 |- - i - 500 |- i 400
Al3 100 |100 | 100 |- - i - 600 |- i 400
Al4 100 | 100 |100 |- - i - 700 |- i 400
c3 |150 |150 |- |- - i - - 440 |- 250
PC2 | 100 | 100 |100 |- - i - - i 1000 | 800

Modul de realizare al panourilor este cel utilizat si descris in cercetarea preliminara.

Coeficientul de conductivitate termica (4) a fost determinat in aceleasi conditii experimentale,

prin metoda platanelor, iar epruvetele au fost formatizate la aceleasi dimensiuni de 250 mm X

250 mm, obtinadndu-se de aceastd datd grosimi variabile, asa cum se poate observa in tabelul

3.10, unde s-au prezentat si rezultatele determinate experimental.
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Tabelul 3.10
Caracteristicilor panourilor termoizolante biodegradabile realizate experimental

Coeficientul de

Nr. . S Volumul, | Masain | Densitate, conductivitate
Cod Dimensiuni, in mm . 3 K 3 ) R

crt. in m kg in kg/m termica, 4 in
W/mK
1 F2 | 257|250 28.19 | 0.00181145 0.474 262 0.060
2 F3| 250 | 250 57.08 | 0.00356766 0.465 130 0.126
3 C3 | 250 | 250 23.47 | 0.00146719 0.779 531 0.072
4 PC2 | 258 | 256 23.99 | 0.00158474 0.986 622 0.108
5 L4 | 250 | 250 22.58 | 0.00141125 0.614 435 0.079
6 L5 | 260 | 250 23.85 | 0.00155058 0.777 501 0.082
7 G5 | 250 | 250 24.53 | 0.00153344 0.637 415 0.088
8 G6 | 250 | 245 25.77 | 0.00157841 0.549 347 0.079
9 G11| 257 | 250 24.10 | 0.00154859 1.014 654 0.093
10 G12 | 256 | 250 22.73 | 0.00145488 0.955 656 0.105
11 G13 | 250 | 250 32.69 | 0.00204367 1.047 512 0.123
12 G14 | 250 | 250 32.96 | 0.0020600 1.162 564 0.127
13 A4 | 250 | 250 38.18 | 0.00238679 0.315 132 0.049
14 A5 | 250 | 250 24.44 | 0.00152789 0.363 237 0.058
15 All| 250 | 250 30.72 | 0.00192023 0.336 174 0.050
16 Al2 | 250 | 250 31.90 | 0.00199375 0.359 180 0.050
17 Al13 | 258|250 | 30.75| 0.00198386 0.392 197 0.041
18 Al4 | 250 | 250 31.25 | 0.00195351 0.371 189 0.048

0.14 -

3
<
S
=
-
Q
=)
=
c
Q
(=]
L
=
—_
e
5
=
B
=)
O

termicd, in W/mK

0.12 -

0.1 -

0.08 1

0.06 -

0.08 1

0.02 -

—&—Densitate, in kg/m3

Polistiren
expandat

30mm

F3 A4 A11A12A14A13 AS F2 G6 G5 L& LS Gi13

Densitate, in kg/m’

G14PC2G11G12

M Coeficientul de conductivitate termica, A in W/mK

Fig. 3.27. Coeficientul de conductivitate termica (1) si densitatea (p) panourilor studiate
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Se poate observa din graficul din figura 3.27 ca nu existd o interdependenta intre densitate
si coeficientul de conductivitate termica (A); pentru panoul F3 cu densitate mica (130 kg/m®)s-a
obtinut un coeficient de conductivitate termica ridicat (0.126 W/mK), in timp ce pentru panoul
C3 cu densitate mare (531 kg/m®) s-a obtinut un coeficient de conductivitate termica mai scazut
(0.072 W/mK).

Compozitele termoizolante biodegradabile cu lac acrilic ca si liant (structurile A4, All,
Al12, A13, Al4) au rezultat din nou cu un coeficient de conductivitate termica (1) scazut,
respectiv intre 0.041 W/mK si 0.058 W/mK. Dintre acestea, cea mai avantajoasa structura este
A4, la care consumul de lac este cel mai mic. Structuri cu rezultate relativ bune sunt F2,
respectiv C3, prima cu faind de grau si a doua cu ciment, la care valorile inregistrate ale

coeficientului de conductivitate termica au fost 0.060 W/mK, respectiv 0.072 W/mK.

3.3.2. Cercetari teoretice §i experimentale privind capacitatea de izolare

termicd a unor structuri complexe

Cele 18 tipuri de compozitele propuse in subcapitolul 3.3.1 au fost utilizate in prezenta
cercetare in structuri tip sandwich si comparate cu structura de zid de caramida din punct de
vedere al izolarii termice. Structura sandwich este alcatuita din trei straturi: fata interioara este o
placd uzuala de OSB, miezul se schimba succesiv cu una din cele optsprezece structuri
prezentate in tabelul 3.9, iar cea de-a doua fatd (cea exterioard) este o structurd compozitd
realizatd din aschii de lemn si ciment (codul C3 in tabelul 3.9), asa cum se poate observa in
figura 3.28. Cercetarea teoreticd a capacitatii de izolare termica s-a realizat prin simulare

computerizata, iar verificarea datelor s-a realizat experimental.

Structura C3 :

Compozit

Fig. 3.28. Structura sandwich analizata teoretic prin simulare computerizata
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In simularea computerizata, compozitul din miezul structurii sandwich va lua, pe rand,

forma si caracteristicile panourilor prezentate in tabelul 3.10.

Pentru aceste structuri s-au calculat rezistenta termica si fluxul termic, comparandu-se intre
ele. Rezistenta termica specifica la transferul de caldura unidirectional al unui element din
constructii omogen reprezintd capacitatea de izolare termicd. Valoarea acestei marimi, pentru

structurile stratificate, se calculeaza cu relatia 3.5.
R:RS| +ZRS +RSE, in mZK/W (35)

in care: Rg) este rezistenta la transfer termic superficial la nivelul suprafetei interioare, in

m?K/W si se calculeaza cu relatia 3.6.

1
Rg =—, 1in m’K/W (3.6)
i
in care: o; este coeficientul de transfer termic superficial la interior;
Rs — rezistenta termica specifica a unui strat omogen al elementului de constructii
si se determina cu relatia 3.7. Pentru mai multe straturi ale unei structuri sandwich se insumeaza

rezistentele termice specifice fiecarui strat omogen (3.Rs).
d A2
R =—, in m°K/W (3.7)

in care: d este grosimea, in mm, si 4 este coeficientul de conductivitate termica, in
W/mK;

Rse — rezistenta la transfer termic superficial la nivelul suprafetei exterioare, in

m?K/W si se calculeaza cu relatia 3.8.

Reg =, in m2K/W (3.8)

Oe
in care: o, este coeficientul de transfer termic superficial la exterior.

Cu cat rezistenta termica este mai mare, cu atat materialul este mai bun din punct de vedere
al izolarii termice. Fluxul termic, g, reprezinta cantitatea de caldura, @, schimbatd intr-0 ora
printr-o suprafata de arie data, A (relatia 3.9).

g=®*A4, inW/m? (3.9)

Pentru simularea computerizata s-au introdus datele obtinute in cercetarile anterioare:
dimensiunile panourilor, coeficientul de conductivitate termicd pentru fiecare dintre straturile
structurii sandwich. Interfata soft-ului pentru introducerea datelor se poate observa in figura

3.29, iar rezultatele dupa prelucrarea datelor sunt prezentate in figurile 3.30 si 3.31.
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Calculation and Simulation of the stationary heat transfer through wooden houses walls

General informatior Calculation ] Simulation
Structure width L in mm - |250 Inside temperature i, inC |20 Outside temperature, C - |-20
Field | Field Il Field IIl
botivale  Field widh 1. 250 Activate Field wicth 2. [~ Activate  Field width 13,
™ field] in mm ) " eld in mm T i in
X Thickness, Thickness, M B |
M aterials i Materials Materials

Compozit de ciment [14.9m | |14.9

Placa F2 [(28.1937mnm)

Im}’m osh

Open structure Matenials | Save structure

’_
Thickness,
I | | -
EBER T |
S8 (16imn) G - | | -
A0 | - A
| = W Sl O fl Sl |
:|' ,_ :|v ’_ :lv ’_ Results
<A r _\\  _Ar .\ _Aar__ Fieldl  Field2  Fieldd
I— | — | E— e ol —
—— I ——a— ————— e s
:I' ,7 :Iv ’7 jv ’7 Themal resistance. in m2K.AW 0.36800
[ = = [
’—L| ,,: ’—L| ”: ’ﬁ ”: Heat flur per unit area, in*/m2 W
| =l W Sl Wl Sl
ot = | —
i — —

j'l_ Cloze |

Structure thickness, in mm [61.09 S e mess, Fram Structure thickness, in mm : Caloulus

Fig. 3.29. Interfata soft-ului pentru introducerea datelor in vederea simularii computerizate a

proprietatii de izolare termica a unor structuri complexe

Simulstion of the Resistance to thermal permeability R [m2HAN]

[ES S SRy TR [ S IR o

1 2 3 4 5 g 7 g 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Structure

= Heat flux per urit area

Fig. 3.30. Rezultatele simularii rezistentei termice pentru structurile 1-18, ca miez in structura

sandwich comparate cu un zid de caramida cu goluri cu grosime de 400 mm (structura 19)

Simulation of the Heat flux per unit area [AIM2]

1 2 3 4 5 =1 7 g 9 10 (A 12 13 14 15 16 17 18 149
Structure

" Thermal resistance

Fig. 3.31. Rezultatele simularii fluxului termic pe unitatea de suprafata pentru structurile 1-18,
ca miez 1n structura sandwich, comparate cu un zid de caramida cu goluri cu grosime de 400 mm
(structura 19)
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Avand 1n vedere grosimile diferite ale compozitelor studiate, pentru o comparatie mai
corectd s-a realizat simularea computerizatd pentru obtinerea rezistentei termice si a fluxului

termic pentru o structurd de 1 mm grosime. Rezultatele sunt prezentate in figurile 3.32 si 3.33..

Simulation of the Relative resistance to thermal permeability B [m2Ki0N]

iR

s

.........

oot 4+

noos+°

10
Structure

* Thermal resistance = Heat flux per unit area

Fig. 3.32. Rezultatele simularii rezistentei termice pentru 1 mm din structurile 1-18 ca miez,
comparate cu 1 mm structura de zid de caramida (structura 19)

Simulstion of the Relative heat flux per unit area DATM2M mm]

R Rt R bbbk E bbbt R bl el bty ik e el Sl il sty Ry etk b bt o
25000

2000047

________________________________________________________________________________________________________________________

15000 4"
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1000047

d 2.224 .7 2.435

72284 | 22699 2034 6 2.233.3

50004 12

Structure

" Thermal resistance

Fig. 3.33. Rezultatele simularii fluxului termic pentru 1mm din structurile 1-18 ca miez,
comparate cu 1 mm structura de zid de caramida (structura 19)

Valorile maxime ale rezistentei termice si valorile minime ale fluxului de caldurd pe
unitatea de suprafatd, calculate pentru o temperaturd interioard de 20 C si o temperaturd
exterioara de -20 'C, s-au obtinut pentru urmatoarele structuri in ordine: 17, 18, 13, 15, 16, 14, 1,
3,5,6,7,8,4,9, 10, 11, 12, respectiv A13, Al4, A4, All, Al12, A5, F2, C3, L4, L5, G5, PC2,
G11, G12, G13, G14.

Pentru structura sandwich avand ca miez compozitul G12 s-a determinat experimental
coeficientul de conductivitate termica (1) prin metoda platanelor, obtinandu-se o valoare de 0,49
W/mK. Cu aceasta valoare s-a calculat rezistenta termica, obtinandu-se valoarea de 0,776 m2K/W,
destul de apropiatd de cea simulatd pe calculator si anume de 0,725 m?K/W, rezultand o eroare

teoretica de -7 % fatd de determinarea experimentala.
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Conform rezultatelor cercetarilor din acest capitol, se poate concluziona astfel :

» cele mai bune izolatoare termice sunt compozitele care utilizeaza ca liant lacul acrilic,
urmate apoi de cele cu faina, ciment si gips.

» rezistenta termicd a zidului de caramida este mult mai redusa decdt a structurilor analizate,
iar fluxul termic mult mai mare. Pentru aceeasi grosime de 1 mm, fluxul termic pentru
structura cu lac acrilic A14 este de aproximativ 11 ori mai mic decat pentru un zid de
caramida.

» Erorile care apar in determinarile teoretice fata de cele experimentale se datoreazd

neomogenitatii structurilor compozite, de care programul de simulare nu poate tine cont.

Ca cercetdri viitoare pe acest subiect se pot realiza :

s Noi determinari experimentale pe aceste structuri sandwich comparate cu valorile obtinute
prin simulare, in asa fel incdt sa se poatda determina o relatie matematica intre valoarea

teoretica §i cea experimentald.

3.3.3. Testarea proprietdtilor de absorbtie fonicd a compozitelor din
deseuri textile, aschii din lemn si diversi lianti

Citeva dintre compozitele termoizolante studiate in subcapitolele 3.3.1 si 3.3.2 au fost

pregatite pentru testarea absorbtiei fonice. Codificarea si compozitia lor sunt prezentate in tabelul
3.11.

Tablelul 3.11.
Compozitele supuse testului de absorbtie fonica
Cod Insertii, g Lianti, g Api, in
Aschii  Lana Fibre din Copolimer Copolimer  Argila  Gips ml
lemn lemn acrilic (vopsea) acrilic (lac)
Al 150 150 - 200 - - - 300
Ad 150 150 - - 350 - - -
All 100 100 100 400
L4 150 150 - 800 500
G5 150 150 600 500
G12 100 100 100 1000 900
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Coeficientul de absorbtie fonica s-a determinat pe tubul Kundt cu urmatoarele

caracteristici, prezentate in tabelul 3.12:

Tabelul 3.12.
Date tehnice ale tubului Kundt utilizat in determinarea experimentala
N O Denumirea caracteristicii Mairimea
1 Diametrul tubului 64 mm
2 Limita inferioara de frecventa 100 Hz
3 Frecventa centrala 1600 Hz
4 Distanta sursa-microfon 1 370 mm
5 Distanta microfon 2-epruveta 63.5 mm
6 Distanta microfon-microfon 31.8 mm

a. b.

Fig. 3.34. Determinarea coeficientului de absorbtie fonica; a. — epruvetele cu diametrul de 64

mm; b. — tubul Kundt cu epruveta pregatita pentru determinarea experimentala

Epruvetele cu diametrul de 64 mm au fost introduse in tubul Kundt dupa conditionare in
mediul ambiant. Campul de frecventd in care au fost analizate epruvetele este cuprins in
intervalul 100 Hz — 3200 Hz.

Coeficientul de absorbtie fonicd exprima cat anume din sunetul emis este absorbit de
epruveta testata. Cu cat acest coeficient este mai mare, cu atat capacitatea de absorbtie fonica a
materialului este mai mare. Absorbtia sunetului depinde de frecventa acestuia. In figura 3.35 sunt
prezentate valorile experimentale inregistrate pentru epruvetele analizate. Se poate observa ca
epruvetele Al, A4, All si G5 au inregistrat valorile maxime ale coeficientului de absorbtie
fonica in intervalul de frecventa 1000 Hz — 3200 Hz.
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Fig. 3.35. Rezultatele experimentale inregistrate pentru coeficientul de absorbtie fonica in cazul

compozitelor analizate (Stanciu et al, 2011)

Epruvetele au un trend crescétor al coeficientului de absorbtie fonica (o) pand in jurul
frecventei de 1200 Hz, iar in intervalul 1200 Hz — 2000 Hz inregistreaza valori maxime toate
epruvetele care au in structura lor copolimeri acrilic (A1, A4, A11) si anume mai mari de 0.950.
Aceste structuri se incadreaza in clasa A de absorbtie a sunetului, conform standardului 1SO
11654. Structura cu gips G5 se incadreazad in clasa B, iar structura cu lut in clasa C. Spre
deosebire de mostrele de PAL, care se incadreaza in clasa E, structurile analizate sunt bune

izolatoare fonice.

Structurile A1, A4 si All care au un bun coeficient de absorbtie fonica la frecvente
ridicate, pot constitui materiale de izolare fonicd in cazul autostrdzilor, aeroporturilor, cailor
ferate. Structura cu lut L4 atinge un maxim al coeficientului de absorbtie fonica la frecvente mai
joase, de 600 Hz — 700 Hz, dar puterea de absorbtie este relativ mica in comparatie cu celelalte
structuri.

3.3.4. Determinarea rezistentei la apa a compozitelor din deseuri textile,
aschii din lemn si diversi lianti

O mare parte din cercetatorii din zilele noastre si-au orientat activitatea catre reciclarea
unor materiale plastice, hartia si altele (Adhikary et al, 2008; Cerbu et al, 2009). Una dintre
marile probleme ale materialelor de constructii care au in compozitie lemnul, o constituie

higroscopicitatea acestuia, favorizand absorbtia de apa si instabilitatea dimensionald. De aceea,
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unul dintre testele necesare pentru aceste materiale este imersia in apa timp de 24 h (Qingfeng et
al, 2010). Unii cercetatori, (Adhikary et al, 2007) au analizat absorbtia de apa pe termen lung a
unor compozite din material termoplastic in amestec cu faina de lemn. Procedura absorbtiei de
apd pe termen lung se aplica acelor compozite lemn-plastic cu structurd densa si compactd, care
au o capacitate mica de absorbtie. Pentru celelalte materiale se aplicdi metoda de testare pe
termen scurt (Klyosov, 2007). Aceasta metoda s-a aplicat si in cazul compozitelor din aschii din

lemn in amestec cu deseuri de 1ana netoarsa si diversi minerali ecologici si minerali.

Cele sase structuri analizate sunt prezentate in tabelul 3.13.

Tabelul 3.13
Structura compozitelor testate la imersie in apa timp de 4 h

Cod Componente Densitate,
in kg/m®
L4 Aschii de lemn, 1ana, argila si apa 435.27
All Aschii de lemn, 1ana, fibre de lemn, lac acrilic 174.98
G11 Aschii de lemn, 1ana, gips si apa 654.85
PC2 Aschii de lemn, lana, fibre de lemn, praf ceramic si apa 622.33
Lb2 Aschii de lemn, 1ana, lac acrylic si apa 190.67
c8 Aschii de lemn, ciment si apa 698.19

Epruvetele destinate testului de imersie in apa timp de 4 h au fost formatizate la

dimensiunea de 50 mm x 50 mm. Epruvetele inainte de testul de imersie sunt prezentate in figura
3.36.

Fig. 3.36. Epruvete ale compozitelor termoizolante, pregatite pentru imersie in apa timp de 4 h
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Testul de absorbtie a apei si umflare in grosime s-a desfasurat conform SR EN 317 —
1996. Epruvetele s-au imersat in apa aflata la o temperatura de 20 °C si s-au mentinut la o

adancime de 25 mm fata de nivelul apei. S-a masurat grosimea epruvetelor in centrul acestora si

s-au cantarit inainte de imersie, repetandu-se aceste operatiuni dupa 1 h, 2 h, 3 h, si 4 h.

S-au determinat absorbtia de apa (A) si umflarea in grosime (Gy), iar rezultatele sunt

prezentate in graficele din figurile 3.37 si 3.38.
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Fig. 3.37. Absorbtia de apa (A) pentru compozitele termoizolante timp de 4 h
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Fig. 3.38. Umflarea in grosime (G;) pentru compozitele termoizolante timp de 4 h
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Cea mai joasa valoare a absorbtiei de apa (Gy) apartine structurii C8 (~ 25%), avand ca
liant cimentul. Structurile G11 si PC2 au o dinamica similara structurii C8, dar o absorbtie (A)
mai mare, de 70 %. Structurile cu lianti acrilici au rezistenta la apa cea mai scazuta si o dinamica
ridicata dupa 2 h de imersic in apa. Structura L4 s-a dezintegrat dupa 1 h de imersie, iar
structurile celelalte si-au pastrat integritatea, chiar si dupa trei zile. Acestea sunt prezentate in
figura 3.39.

Fig. 3.39. Structurile compozite dupa 24 h de imersie in apa

S-a demonstrat in acest studiu ca materialele compozite termo- si fonoizolante cu insertii
textile si de aschii din lemn sunt sensibile la mediul exterior in special pentru lut, polimerii
acrilici si gips.

Un comportament interesant I-au avut la acest test structurile PC2 si G11, respectiv cele cu
praf ceramic si gips. In primele 2 h de imersie in apa, umflarea in grosime a fost scizutd in
comparatie cu structura cu ciment (0.14 % fata de 0.57 %), dupa care au inregistrat o dinamica
foarte mare in comparatie cu celelalte compozite. Structura cu lut s-a dovedit a fi nerezistenta la

apa.
In urma concluziilor din acest studiu, s-ar putea trasa cateva directii viitoare de cercetare:

» Cercetari viitoare vor putea aduce imbunatatiri structurilor, fie prin modificarea compozitiei
interne, fie prin protejarea cu un strat exterior rezistent la umiditate ridicata.

» In structura actuald, aceste compozite nu pot fi utilizate decdt in conditii de interior, ele
necesitand totodata cercetari pentru tratamente de ignifugare s§i protectie impotriva
insectelor (moliilor).

» alta cercetare s-ar putea constitui intr-un studiu reologic al acestor compozite care sa

indice daca dupa anumite solicitari revin la starea initiala.
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O parte din cercetarile acestui capitol au fost valorificate astfel:

» publicarea a doua (2) articole (ca prim autor) in jurnalul Mase Plastice, indexat ISI
Thomson, in vol. 46(3), 305-309 din 2009 (Cosereanu, 2009), respectiv vol. 47(3), 341-345
din 2010 (Cosereanu, 2010). Acest ultim articol a fost citat in 3 jurnale ISI cu factor de
impact, si intr-un (1) articol in baza de date SCOPUS.

» publicarea a 3 articole (2 ca prim autor, 1 ca si coautor) in jurnalul Pro Ligno indexat in
urmatoarele baze de date internationale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd.
Academic Search Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, in vol. 7(3) din 2011
(Oléarescu si Cosereanu, 2011), in vol. 8(1) din 2012 (Cosereanu et al, 2012) si vol. 9(4) din
2013 (Cosereanu si Lazarescu, 2013). Ultimul articol a fost citat in revista ISI
Bioresources in 2015, cu factor de impact 1.549.

= publicarea unui (1) articol, in calitate de coautor, la a 8-a editie a conferintei internationale
DAAAM Baltic - “Industrial Engineering”, 2012 (Stanciu et al, 2012), conferinta indexata
Google Scholar, articol citat in baza de date Google Scolar.

» publicarea unui (1) articol, in calitate de coautor, in jurnalul Romanian Journal of Acoustics
& Vibration nr. 8(2), 2012, (Stanciu et al, 2011), indexat in baza de date Google Scholar si
citat in baza de date Google Scholar.

» 2 cereri de brevet de inventie (ca prim autor), ale caror rezumate au fost publicate in BOPI
5/2015- Sectiunea Inventii si pe site-ul international http://worldwide.espacenet.com, avand
CBI nr. A/ 01059/ 24.10.11 (Bl nr. RO127189-A0), respectiv CBI nr. A/ 01060/ 24.10.11 (BI
nr. RO127158-A0). Pentru prima dintre ele s-a incheiat examinarea de fond, urmand

acordarea brevetului de inventii, conform unei adrese oficiale de la OSIM din 23.06.2015.

» publicarea a 2 articole (ca prim autor) in jurnalul Pro Ligno indexat in urmatoarele baze de
date internationale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search
Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, in vol. 10(4) din 2014 (Cosereanu et al,
2014, respectiv 10(2) din 2014 (Cosereanu si Lica, 2014).

» publicarea unui (1) articol (ca si coautor) in jurnalul Procedia Technology nr. 19/2015
(Stanciu et al, 2015), Science Direct-Elseviere.

» 1 cerere de brevet de inventie (ca prim autor), CBI cu nr. A 00560/ 23.07.14: ,Placi
fonoabsorbante si termoizolante obfinute din deseuri reciclate de ABS 1n proportie de 90 %-

100 % si procedeu de obtinere.”
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CAPITOLUL 4. CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII

A\

STIINTIFICE ORIGINALE

Cercetdrile prezentate in teza de abilitare au ca rezultat produse inovative in doua domenii:

domeniul materiilor prime destinate mobilierului si amenajarilor interioare;

domeniul panourilor termoizolante si fonoabsorbante, cu aplicatii in izolarea termica a
cladirilor civile si industriale, dar si In componenta unor structuri sandwich, care ar putea fi
folosite pentru panourile stradale, sau in structura unor panouri celulare pentru usi de

interior.

Contributiile stiintifice, cu un grad ridicat de originalitate, au dus la realizarea unor

structuri si tehnologii absolut noi, neexistente si netestate pand in prezent, care constituie o baza

de plecare pentru un domeniu nou de cercetare in domeniul resurselor de materii prime pentru

industria mobilei si pentru constructii: biocompozite si compozite fara adezivi, compozite

biodegradabile si din materiale reciclate. Rezultatele obtinute sunt promitatoare si creaza noi

directii de cercetare, destinate dezvoltarii acestor produse, pentru imbunatatirea performantelor

lor fizice si mecanice. Pentru a realiza o comparatie completa cu produsele actuale, s-au estimat

preturile unor structuri din cele investigate in lucrarea de fata, pornind de la urmatoarele aspecte:

o

Pe bursele europene rapita se vinde cu 380 Euro/tond, echivalentul a 0.38 Euro/kg sau 1.7

lei/kg. Conform statisticilor (http://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdf/A-59.pdf) 2/3 din
plantd reprezinta deseu agricol (tulpini si frunze), astfel incat pretul acestui deseu ar fi 2/3
din pretul platit pentru intreaga planta, deci 0.57 lei/kg.

Conform preturilor din anul 2013, (http://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdf/A-59.pdf),

pretul semintelor de floarea soarelui este de 1.1 lei/kg. Din studiile efectuate, procentul de
coaja in semintele de floarea soarelui reprezinta 21.1 % - 29.8 %, deci aproape un sfert din
productia de seminte (Wan et al, 1979; Carre, 2009), astfel incat se poate spune ca pretul
cojilor de seminte de floarea soarelui este de 0.27 lei/kg.

Costul ligninei PROTOBIND 1000, (https://www.zauba.com/export-/hs-code-38040090-hs-

code.html) se ridica la suma de 4.71 lei/kg.

Preturile obtinute s-au comparat cu cele ale panourilor de PAL de 16mm. Se aleg

urmatoarele structuri pentru calculul de pret:
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» R30 - contine rapitd 30 %, aschii de lemn 70 %, adeziv UF, 12 % din masa de
substanta uscata, parafina 1 %, intaritor 1 % din substanta solida a adezivului;

» 100F — contine 100 % particule fine de coji de seminte de floarea soarelui, 16 % adeziv
UF, parafina 1 %, intaritor 1 % din substanta solida a adezivului;

» P19 — contine 100 % coji de seminte, 5.5 % adeziv poliuretanic din masa de substanta
uscata, parafind 1 %, intaritor 1 % din substanta solida a adezivului;

» FSL20 — contine 80 % particule fine din coji de seminte de floarea soarelui si 20 %

lignina PROTOBIND 1000.

In tabelul 4.1 se pot compara caracteristicile biocompozitelor alese si preturile estimative,

cu cele ale panourilor de PAL 16 mm din comert si OSB 16 mm. Preturile contin TVA 24 %.

Tabelul 4.1.
Proprietatile fizice si mecanice ale unor biocompozite si pretul calculat al acestora, comparativ

cu cele ale panourilor de PAL 16mm

Tip Densitate, A G fn Em fi fs Pret
b, (kg/m) | 240, % | 24h (%) | (N'mm?) | (N'mm?) | (N/mm?®) | (N/mm) lei/mp
R30 605 87.82 20.3 12.5 4137 0.09 - 15.50
100F 682 55.4 10.2 5.82 1703 0.24 31.33 14.53
P19 453 71.2 194 4.15** 2090** 0.21 29.8 11.18
FSL20 912 - - 10.1 2360 0.20 - 27.20
PAL 631 58.51 11.43 13.75 2197 0.36 65.16
Kastamonu
PAL 16 - - - - - - - 16.09
Egger
PAL 16 - - - - - - - 18.36
comert
Dedeman
OSB 16 25 13.5 2500 0.28 - 24.6

A - absorbtia de apa si G; - umflarea la grosime dupa 24 h de imersie in apa (SR EN 317- 1996),
in %;

f- rezistenta la incovoiere si En-modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), in N/mm?;
f- coeziunea internd (SR EN 319 - 1997), in N/mm?;
fs - rezistenta la smulgere a suruburilor (SR EN 320 - 1997), in N/mm.

** _ caracteristici critice.
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** _ caracteristici critice

PAL 16mm PAL 16mm
Egger Dedeman

b.

Fig. 4. 1. Compararea preturilor pentru biocompozitele investigate cu preturile de vanzare ale

altor panouri clasice; a. — panouri de exterior; b — panouri de interior

Cu exceptia panoului FSL20, caracterizat prin emanatie ultra-scazutd de formaldehida,
deoarece adezivul a fost Inlocuit cu lignina, al carui pref depaseste cu mult pretul panourilor de
PAL 16 mm, celelalte biocompozite au pretul mai scazut. Toate Tnsd necesitd imbunatatiri ale

unor caracteristice fizice si mecanice, considerate a fi caracteristici critice (**).

Cercetarile efectuate pana acum in domeniul biocompozitelor din deseuri agricole au
dovedit posibilitatea de obtinere a unor astfel de biocompozite. Ele sunt cercetari preliminare si
constituie punctul de plecare pentru multe alte directii de investigatii, care sa duca la dezvoltarea
acestor produse.
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In baza concluziilor cercetarilor experimentale efectuate pana acum, se pot trasa niste

directii viitoare de investigare:

se pot combina rapita si cojile de seminte de floarea soarelui in structura unor

biocompozite, in vederea verificarii ipotezei de crestere a rezistentelor mecanice;

= Se pot continua cercetarile asupra structurilor din hdrtie reciclata, la care s-au obtinut
rezistente mecanice bune, resursele fiind la indemdna si in cantitati mari.

= Sse pot investiga si alte resurse agricole si vegetale,

= se pot continua cercetarile cu lighina modificata, pentru a mari reactivitatea acesteia,
lucru care ar putea influenta POZitiv coeziunea interna a structurilor;

= Se pot cerceta structuri furniruite, cu influenta pozitiva asupra rezistentelor mecanice;

= Se pot repeta experimentele anterioare intr-un regim industrial §i pentru un numar mult

mai mare de panouri, rezultatele testelor fiind in acest caz mult mai aproape de adevar.

Pentru panourile din deseuri de ABS si rumegus, rezulta ca aceste tipuri de structuri sunt
bune izolatoare termice, dar destul de slabe izolatoare fonice, deoarece coeficientul de absorbtie

(o) s-a incadrat pentru toate structurile in intervalul 0.6 — 0.75.

Tabelul 4.2.

Proprietatile de izolare termica si fonica ale compozitelor investigate si pretul lor estimat

comparativ cu cele ale polistirenului expandat

Tip ABS Aschii | Deseu Lac p a A Pret
Ax AMA 3
lemn | delana | acrilic | (kg/m®) (WimK) | lei/mp
P1 100% - - - 218** 0.77 0.046 4.40
Ad - X X X 132*%* 0.997 0.049 49.09
Polistiren - . - - 15 - 0.040 4.15
expandat
30mm

** _ caracteristici critice.

0. — coeficient de absorbtie fonica;

A — coeficient de conductivitate termica, in W/mK

Din tabelul 4.2 se poate observa ca densitatea panourilor investigate este mult mai mare
decat cea a polistirenului, iar pretul compozitului A4 este de 12 ori mai mare decat al
polistirenului. Dintre cele doud structuri termoizolante investigate, P1 este mai avantajoasa din
punct de vedere al pretului. Pentru celalalt compozit, A4, sunt necesare cercetari viitoare pentru

optimizarea structurii i a tehnologiei.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

1. Evolutia in cariera profesionala
1.1. Studii

= Studii universitare

1982 -1987 Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Industrializarea Lemnului,
specializarea Mobila de Arta, tilul de Inginer forestier, Diploma de licenta (nota
10), nr. 4223/16 iunie 1987, seria E nr. 1998.

= Studii post-universitare

2014 Universitatea Transilvania din Brasov, Programul postuniversitar de formare si
dezvoltare profesionala continua “Program de formare in blended-learning si
tehnologii educationale moderne pentru invatamantul universitar”, in domeniul
Inginerie electronica si telecomunicatii, stiinte ale educatiei, durata 80 ore / 10
ECTS (credite de studii transferabile), Certificat de atestare a competentelor

profesionale recunoscut de Ministerul Educatiei Nationale.

= Studii doctorale

2001-2006 Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului, titlul de
Doctor in domeniul INGINERIE INDUSTRIALA, tezai sustinutd pulic la data de
13.05.2006, Diploma de doctor, nr. 1503 / 25.10.2006 (Seria E, nr. 0001678).

= Alte specializari si calificari

2010 Curs de formator, desfasurat prin proiectul ,,Calificarea si recalificarea angajatilor

din industria lemnului”, desfasurat de catre Camera de Comert si Industrie Brasov.

2006 Auditor intern, prin absolvirea cursului ,,Sisteme de management al calitdtii in
laboratoare de incercari si etalonari”, Certificat de auditor intern Seria 0600, nr. 004
L1).

2003 Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului, curs de
formare continua in specializarea AUTOCAD 3D, Certificat de absolvire nr. 0034/04
iulie 2003, seria A nr. 0034.
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1998

1998

1995

Curs ,, Introducere in managementul calitatii totale”, societatea Autoliv Romania
SA, certificat nr. 30/20.01.1998.

Certificat de traducator, engleza tehnica, nr. 35/13.05.1999, eliberat de Ministerul
Culturii.

Curs ,,Keys to professional English”, Prosper Transilvania Language Centre,
certificat /16 oct. 1995.

1.2. Experienta profesionala si didactica

Experienta profesionald a autoarei tezei de abilitare a inceput in anul 1987, dupa absolvirea

Facultatii de Industrializare a Lemnului, parcurgand urmatoarele etape:

1987-1998

1990-1995

1995-1997
1997-2001

2001-2004

2004-2008

2008-prezent

Combinatul de Prelucrarea §i Exploatarea Lemnului Toplita, jud. Harghita, ca
inginer proiectant produse si tehnologii in domeniul fabricarii mobilei.

Magura Codlea S.A, jud. Brasov, ca inginer proiectant produse si tehnologii in

domeniul fabricarii mobilei.
METALOPLAST S.A, Brasov, ca inginer proiectant produse, profil mecanic.
Autoliv Romdnia S.A, inginer, responsabil implementare Kaizen.

Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului, asistent
universitar, post ocupat prin concurs la Catedra de tehnologia Lemnului.

Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului, postul de
sef lucrari, ocupat prin conscurs, la Catedra de Tehnologia Mobilei.

Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Ingineria Lemnului,
conferentiar universitar, post ocupat prin concurs, Departamentul de Prelucrarea

Lemnului si Designul produselor din Lemn.

Experienga in cadrul activitdarii de proiectare tehnologica si de produs

In cei zece ani de incadrare in productie ca si inginer proiectant (1987 — 1997) autoarea

tezei de abilitare si-a imbogatit experienta profesionald prin:
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» studierea si analiza documentatiei tehnice si tehnologice de la clientii externi si adaptarea
acestora conditiilor tehnice si tehnologice ale firmei,

» proiectarea si asistenta tehnica in realizarea prototipurilor, participarea la omologare;

» proiectare asistata de calculator (Auto CAD) din anul 2000;

» crearea bazei de date a tehnologiilor, realizarea in echipa a unui program de calcul pentru
consumurile de materii prime si materiale pentru mobilierul fabricat;

» optimizari de flux tehnologic;

» proiectare scule, dispozitive si verificatoare utilizate in procesul de fabricatie, urmarirea in
executie si omologare;

» intocmirea documentatiei complete pentru fabricatie;

= colaborare cu o echipd manageriala din strdinatate, reprezentantd a firmei IKEA, timp de 2
ani, la fabrica de mobila Magura Codlea S.A.

» scolarizari privind calitatea mobilierului cu reprezentanti ai firmei IKEA.

» vizitarea unor expozitii internationale si a unor targuri de casa in Germania.

» proiectare de mobilier metalic, mobilier combinat lemn-metal.

Experienta in activitatea de inginer si responsabil cu implementarea ,,Kaizen”

In cei patru ani de incadrare in productie ca si inginer, responsabil implementare Kaizen

(1997 — 2001) autoarea tezei de abilitare si-a imbogatit experienta profesionala prin:

» traducerca documentatiei aferente sistemului calitatii conform standardelor ISO 9000, QS
9000 si VDA 6.1.

» scolarizari ale personalului firmei privind imbunatitirea continud in sistemul calitatii
(Kaizen).

» analiza fluxurilor din productie cu instrumente specifice managementului calitatii totale.

Optimizarea fluxului tehnologic, implicand personalul din productie.

Experienta profesionald in cariera universitard

Incepand cu anul 2001, cand autoarea tezei de abilitare a ocupat, prin concurs, postul de
asistent universitar la Facultatea de Ingineria Lemnului, Catedra de Tehnologia Lemnului, a
predat atat studentilor de la programul de studii in limba engleza, cat si la cei de la programele de

studii in limba romana. Activitati desfasurate:

- predare cursuri (si aplicatii) la disciplinele programului de studii in limba engleza:
Technical Drawing and Infographic in Wood Industry (an I si II WST); Finished Wooden
Products, (an IV IPL), Furniture Manufacturing, (an IV IPL, IDPL), Art Furniture
Manufacturing (an IV, IDPL);
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- cursuri, proiecte si laboratoare la programele de studii de licenta IPL si IDPFL: Mobila,
Tehnologia Mobilei, Protectia muncii si protectia impotriva focului; proiect la disciplina

Tehnologia mobilei de arta,

- cursuri si aplicatii in cadrul programului de studii de master Sisteme avansate din lemn si
tehnologii inovative, denumirea disciplinelor fiind: Materiale si eco-materiale pentru structuri
rigide si Managementul calitatii totale;

- coordonare a cel putin 5 lucrari de diploma sau dizertatie anual,
- coordonarea unor lucrari la sesiunile de comunicari stiintifice studentesti anuale;

- membru din 2002 al Centrului de Cercetare Stiinsifica PRELUCRAREA LEMNULUI
CCSPL, Facultatea de Industria Lemnului, Brasov si din 2008 al departamentului de cercetare
stiintifica — Departamentul 14: Tehnologii inovative si produse avansate in Industria Lemnului;

- membru in comitetul de organizare al unor conferintei internationale ,,8th International
IUFRO Wood Drying Conference”, Brasov, 2003; Conferinta Nationala Stiinta si Ingineria
Lemnului, Brasov 2005; Conferinta internationala a AOSR - "Eco-economia si dezvoltarea
durabila", Brasov, 2014;

- membru in comitetul stiintific al unor conferinte internationale: ,,4th International
Proficiency Testing Conference”, Brasov, 2013;

- membru in colectivul de redactie al jurnalului Pro Ligno, indexat in urmatoarele baze de
date internationale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete,
INDEX COPERNICUS;

- recenzor stiintific in cadrul jurnalului Pro Ligno, indexat BDI;

- coordonator al programului de studii de licenta Ingineria Prelucrarii Lemnului din anul

2011, pana in prezent;

- intocmirea documentatiei de calitate (Manualul calitatii, proceduri, documente ale
calitatii), avand functia de Manager de calitate in cadrul Laboratorului de testare a preciziei de
fabricatie din cadrul Facultatii de Ingineria Lemnului;

- in perioada 2010 — 2012, autoarea prezentei teze de abilitare a predat in cadrul Camerei
de Comert si Industrie din Brasov, cu ocazia proiectului ,,Calificarea i recalificarea angajatilor
din industria lemnului”, cursuri acreditate de Ministerul Educatiei din Romania pentru tamplari
universali;

- consultant national in proiectul Rom/001 cu ITC Geneva privind Dezvoltarea capacitatii
de export a Romaniei in sectorul de mobila (design si proiectare), 2002, in proiectul Bussiness
Management System (2004), Lantul de furnizori in sectorul de mobila (2006);
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- coordonarea, in calitate de director a doua (2) contracte de cercetare stiintifica, dintre
care un (1) grant castigat prin competitie nationala si 1 contract de cercetare stiintifica in valoare
de 11271.43 EUR, dar si contracte cu valoare mai mica, $i membru in alte 6 granturi castigate

prin competitii nationale;

- publicarea a 98 de lucrari stiintifice, dintre care 8 lucrari in jurnale cu factor de impact (4
dintre acestea cu factor de impact > 1), 6 articole in Proceeding-uri indexate 1S, 36 de articole in
reviste indexate BDI, 43 de lucrari in Proceeding-urile unor conferinte internationale si a 5
lucrari in cadrul unor conferinte nationale; publicarea a 14 carti si capitole de carti de

specialitate, dintre care 4 carti si capitole ca prim autor, 2 suporturi de curs ca prim autor;

- recunoastere internationald, dovedita de cele 23 citari, dintre care 7 citari in reviste
indexate ISI Thomson cu factor de impact si 16 citari in reviste indexate in alte baze de date

internationale.

Contributii la imbundtatirea bazei materiale prin investitii in echipamente de cercetare

- ca membru al echipei de cercetare din cadrul Contractului CEEX nr.168/10.08.2006,
autoarea tezei de abilitare a participat la achizifionarea unor echipamente performante de
investigare a calitatii suprafetelor lemnoase, un rugozimetru cu raza optica si unul cu palpator,
de productie germana, aflate in dotarea Laboratorului de testare a peciziei de fabricatie in
industria lemnului;

- ca membru al echipei de cercetare din cadrul grantului CNCSIS - PLATFORMA de
cercetare RENASTIL - Tehnologii noi, neconventionale si transfer de tehnologii in industria
lemnului. Proiect castigat in competitia “Platforme / laboratoare de formare §i cercetare
interdisciplinara”. Denumirea platformei: Platforma de dezvoltare sustenabila a resurselor
naturale, prin biotehnologii §i procese ecologice in agroturism, silvicultura si prelucrarea
lemnului, autoarea tezei de doctorat a contribuit la echiparea cu calculatoare, ploter si
imprimante a salii destinate aplicatiilor pentru disciplinele Tehnologia mobilei, Mobila si
Tehnologia Mobilei de Arta, precum si cu licentd AutoCAD 2010;

- proiectarea mobilierului pentru sala LIIS destinatd activitatilor de cercetare in cadrul
Facultatii de Ingineria Lemnului, In cadrul proiectului de finanfare nerambursabila din partea
Guvernului Germaniei “Program de Promovare Economica si ocupare a Fortei de Munca in

Romania” derulat prin IBD/GTZ Romania.

Abilitati si domenii de competentd

Domeniile de competenta si abilitatile autoarei prezentei teze de abilitare sunt: tehnologia

mobilei si a mobilei de arta; materiale si eco-materiale; realizarea si determinarea experimentald
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a caracteristicilor fizice si mecanice ale compozitelor lignocelulozice; managementul calitagii si
managementul calitdtii totale; aplicarea instrumentelor de analizd Kaizen in optimizarea
productiei; combustibili solizi din biomasd; testarea preciziei de fabricatie; tehnologii

neconventionale.

Competente manageriale si de organizare

- director a 2 contracte de cercetare stiintificd cu valoare de peste 10 000 Euro si a altor
doua contracte cu mediul economic, cu valoare < 10 000 Euro;
- Manager de calitate in cadrul Laboratorului de testare a preciziei de fabricatie din cadrul

Facultatii de Ingineria Lemnului.

1.3. Dezvoltarea carierei de cercetare

Directiile de cercetare abordate dupa finalizarea tezei de doctorat in mai 2006, teza
intitulata ,,Contributii la studiul panourilor reconstituite decorative, din lemn masiv de foioase,
folosite in decoratiuni interioare §i mobilier”’, au continuat pe directia temei tezei, In studiul
calitatii suprafetelor, in noi structuri si finisaje si in studiul influentei tratamentelor termice
asupra rezistentei si calitatii panourilor din diverse specii lemnoase; aceasta directie de cercetare
a fost favorizatd de numirea autoarei tezei de abilitare in comisia de iIndrumare a doctorandei ing.
Cristina Olarescu, a carei tema intitulatd . /mbundtdtirea unor proprietiti ale panourilor
reconstituite din lemn masiv prin realizarea acestora din frize termotratate in vederea utilizarii
acestora in conditii de exterior” s-a finalizat si prin publicarea unui articol in jurnalul ISI
European Journal of Wood and Wood Products (Olarescu et al, 2014) cu factor de impact de
1.105.

Alte directii de cercetare:

= panouri compozite din materiale reciclabile;
» tehnologii conventionale si neconventionale in prelucrarea lemnului: prelucrarea torsadelor
in regim industrial, tdierea cu laser si tdierea cu jet de apa;

» cercetari privind utilizarea biomasei in scop energetic: combustibili solizi.

Realizarile in domeniul stiintific si profesional si vizibilitatea internationald a autoarei
prezentei teze de abilitare, ca urmare a diseminarii rezultatelor cercetarilor in domeniul

Ingineriei Forestiere, se concretizeaza in:
Contracte de cercetare:

= coordonarea, in calitate de director a contractelor de cercetare;
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Grant castigat prin competitie nationala, contract nr. 72-200/ 2008, intitulat
,Compozite (bio)degradabile cu insertii textile pentru produse ambientale ecologice”,
in perioada 2008 — 2011, in Programul 4 - ,, Parteneriate in domeniile prioritare”, in
valoare de 1 970 000 lei;

Contract 4917/ 28.04.2015 intitulat ,,Proiectare de mobilier inovativ din lemn masiv cu
finisaje bio/ecologice si proiectarea infrastructurii de productie”, pe o perioada de 6 luni, in
valoare de 11 271 Euro, cu SC BIOMOBILA SRL;

Contract nr. 7/ 09.01.2014 privind valorificarea deseurilor de coji de seminte de floarea
soarelui 1n patru produse diferite, in valoare de 13 105 lei, cu SC Prutul SA;

Contract nr. 19427/13.12.2012 ,Sistem inovativ de mobilier din lemn pentru
depozitare in locuinte compus dintr-un numar limitat de elemente de tamplarie
multifunctional reversibile”, cu SC RADOXLAB TECH SRL, in valoare de 1650 lei.

» membru in alte 6 granturi castigate prin competitii nationale:

Grant CNCSIS cod 397/2006- Fenomene nanotehnologice la compozitele anizotrope
realizate din lamele din lemn de diferite specii, destinate utilizarilor industriale
(transporturi, constructii, industria lemnului, etc.) — director prof.dr.ing. Curtu loan.-
functia in proiect-, valoare 104000 RON, membru, 2006-2007;

Contract CEEX 2006 nr.168/10.08.2006 — modulul IV — Laborator de Testare a
Preciziei de Fabricatie in Industria Lemnului, director prof.dr.ing. lvan CISMARU.
Valoare 793 095 RON, membru, 2006-2008;

Contract CEEX 2006 nr. 195/10.08.2006 — modulul IV — Laborator de cercetare,
testare a calitatii mobilierului si certificare a conformitatii Produselor din Lemn, aliniat
la normele europene, director conf.dr.ing. Virgil GRECU, valoare 795 000 RON,
membru, 2006-2008;

Contract de cercetare CNCSIS - PLATFORMA de cercetare RENASTIL - Tehnologii
noi, neconventionale si transfer de tehnologii in Industria Lemnului. Proiect castigat in
competitia “Platforme / laboratoare de formare si cercetare interdisciplinard”.
Denumirea platformei: Platforma de dezvoltare sustenabilad a resurselor naturale, prin
biotehnologii si procese ecologice in agroturism, silvicultura si prelucrarea lemnului.
Valoare 372000RON, membru, 2006-2008;

Proiect CNCSIS tip CC CENTRUL DE CERCETARE STIINTIFICA
PRELUCRAREA LEMNULUI BRASOV (CCSPL) perioada: 2002 - 2010 finantator:
Guvernul Romaniei, Contract nr. CC-45-B/14.05.2002;

Proiect POSDRU/160/2.1/S/133020, perioada: 2014 — 2015, finantator Ministerul
Fondurilor Europene ,,Cresterea capacitatii de integrare pe piata muncii a studengilor
si absolventilor prin consiliere si plasamente practice”, in calitate de expert pe
termen scurt.
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Articole stiintifice

» publicarea a 14 articole indexate I1SI Thomson: 4 articole in jurnale cu factor de impact
1.004, 1.105 si 1.549; 4 articole in jurnale cu factor de impact < 1; 6 articole in ISl

Proceedings;

» publicarea a 36 de articole in reviste indexate BDI (CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing

Ltd. Academic Search Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar);

» publicarea a 43 de lucrari in Proceeding-urile unor conferinte internationale si a 5 lucrari

in cadrul unor conferinte nationale.

Carti si capitole de carti

» publicarea a 14 carti si capitole de carti, dintre care 4 cérti si capitole ca prim autor;

= 2 suporturi de curs ca prim autor.

Recunoastere internationala

» 23 citari, dintre care 7 citiari in reviste indexate 1SI Thomson cu factor de impact si 16

citari in reviste indexate 1n alte baze de date internationale.

Indeplinirea criteriilor corespunzitoare standardelor minimale necesare si

obligatorii CNATDCU pentru comisia ,, Ingineria resurselor vegetale si animale”

Criteriul CNATDCU Realizat Minim — de
indeplinit
criteriul Al ,, Activitatea didactica si profesionala” 284.23 puncte | 100 puncte
o .o , o |car 11
crlterlu.l ZI...l;’ ., Carti si capitole in carti capitole de carte | 3 2
de specialite -
prim autor 4 1
criteriul A2 ,, Activitatea de cercetare” 497.07 puncte 260 puncte
criteriul 2.1. , Articole in reviste cotate ISI Thomson 14 5
Reuters §i in volume indexate ISI”
criteriul 2.2. , Articole in reviste si volumele unor
manifestari stiingifice indexate in alte baze de date | 36 15
internationale”
criteriul 2.3. ,,Proprietate intelectuala, brevete de 4 i
inventie, tehnologii si produse omologate ”
criteriul 2.4. ,, Granturi/proiecte cdstigate prin competitie,
inclusiv proiecte de cercetare/consultansa (valoare de | 2 2
minim 10 000 Euro echivalent)”
criteriul A3 ,,Recunoastere si impactul activitatii” 62.54 puncte 40 puncte
TOTAL 843.85 400
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2. Planuri de dezvoltare a carierei profesionale

2.1. Activitatea didactica

Un obiectiv major in dezvoltarea carierei profesionale il constituie, pentru autoarea
prezentei teze de doctorat, imbunatatirea performantelor in activitatea didactica, prin aplicarea si
perfectionarea abilitatilor si competentelor de comunicare, de transfer al cunostintelor catre

studenti, masteranzi, doctoranzi. In acest sens, autoarea tezei de abilitare isi propune:

» sd introduca informatiile noi obtinute din activitatea de cercetare in suportul de curs,
aplicatiile de proiect sau laboratorul disciplinei careia i se adreseaza,
» sd pund accent pe aspectul practic si aplicativ al informatiilor, pentru a crea puntile de

legatura intre cunostintele dobdndite si mediul economic;

A\

sa utilizeze metodele moderne de formare si predare de tip blended-learning;
» sa coordoneze studentii si masteranzii in elaborarea proiectelor de diploma si lucrarilor de
dizertatie, propundndu-le teme interesante de cercetare care sd-i motiveze sa participe la

programele de pregatire doctorala;

A\

sa publice carti de specialitate si indrumare;

A\

sd lanseze proiecte de cercetare in care sa implice studenti, masteranzi, doctoranzi,
» sa imbundatdateasca programul de studii ,, Ingineria Prelucrarii Lemnului”, pe care il
coordoneaza, tinand cont de observatiile si propunerile studentilor, pentru a mentine

acreditarea acestuia §i pentru a-i spori gradul de atractivitate fata de studenti.

2.2. Activitatea de cercetare stiintifica

In contextul actual, activitatea de cercetare constituie puntea de legitura intre mediul
atat la nivel uman, cat si la nivel de infrastructura, este obligat sa rezolve problemele din
productie, cele ale societatii, astfel incat sa-si aduca contributia necesara progresului economic si
social. Mai mult, mediul universitar are posibilitatea sa intre Tn contact cu rezultatele cercetarilor
stiintifice intreprinse Tn domeniul de specializare la nivel international, prin studiul si publicarea
unor articole stiintifice, prin participarea la conferinte de specialitate, prin implicarea in contracte
de cercetare internationale cu parteneri din tiri cu experientd si rezultate deosebite. In acest

spirit, autoarea prezentei teze de abilitare 1si propune:

» sda continue sa atraga fonduri prin programe nationale si internationale, care sa ajute atat
activitatea de cercetare stiintifica, cdt §i pe cea didactica; in acest sens, autoarea tezei de
abilitare a lansat in martie 2014, in calitate de director din partea Universitatii

Transilvania din Brasov, o propunere de proiect in parteneriat cu APMR Bucuresti, cu
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universitdti din Spania si Slovenia, in programul Erasmus”. Propunerea de proiect intitulatd
,,Novel learning approach for ERGOnomic principles for deSIGNers working in the
upholstery and sleep sectors by using Virtual Reality”,cu acronimul ERGOSIGN, are drept
scop invatarea prin metoda realitatii virtuale, un subiect legat atdt de cercetare, cat si de
activitatea didactica,

sa continue colaborarea cu mediul economic, atragand fonduri comune de finantare pentru
cercetare aplicatd;

sa atraga fonduri de finantare pentru temele de cercetare prezentate in teza de abilitare in
vederea transferului rezultatelor cercetarilor catre industrie;

sa continue publicarea rezultatelor stiintifice in articole ISI cu factor mare de impact, in
vederea maririi vizibilitatii internationale;

sa initieze §i sa dezvolte echipe de cercetare cu tineri cercetdtori, atragandu-i in teme

interesante §i de actualitate, in proiecte de cercetare stiintifica.
*

* *

Directii de cercetare viitoare deschise de prezenta teza de abilitare pentru tineri cercetatori

- studenti, masteranzi, doctoranzi:

v

v

v

<\

<

investigarea altor resurse agricole si vegetale in realizarea biocompozitelor: deseuri de la
curdtarea viilor si pomilor fructiferi, stuful din Delta Dunarii, deseurile din industria
alimentara (coji de nuci, de alune), etc;

cercetari privind imbundatdtirea proprietatilor fizice §i mecanice ale biocompozitelor din
deseuri agricole;

cercetari privind influenta deseurilor agricole si a biomasei vegetale asupra emanatiei de
formaldehida a panourilor din aschii sau fibre de lemn;

biocomporzite cu densitate redusa ca miez pentru structuri sandwich si influenta structurii
stratificate asupra rezistentelor fizice si mecanice;

cercetari privind realizarea biocompozitelor fara adezivi;

cercetari privind utilizarea celulozei si a ligninei din biomasa agricola si vegetala la
realizarea biocompozitelor fara adezivi;

reciclarea deseurilor de polietilend in structuri compozite termo- si fonoizolante.

Alte directii de cercetare:
tehnologii neconventionale - taierea lemnului cu jet de apa, avantaje §i dezavantaje;

tehnologii de imbinare a frizelor de lemn in panouri utilizand lignina (fara adezivi).
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