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ACTIVITATEA

DIDACTICA
~ DISCIPLINE

1990
UTBv

-

B Stiinta si ingineria materialelor

B Metode moderne de control

\_

B Tehnologii si echipamente pentru procesarea deseurilor

J




o PO

Education and Culture

Leonardo da Vinci

J Actualizarea si dezvoltarea cursurilor
[ Perfectionarea profesionala

4 A

B Training and certification of assessors in environment
quality field, 2005, Rainer Kiel Kanalsanierung, Germania.

~ PROIECTE
~ EDUCATIONALE

B Training of experts in air pollution field and their influence on
materials degradation, 2006, Investigation y Proteccion en
Corrosion Canarias, Spania.

\_ /




~ ERASMUS
* Mobilitati TS

* 4 *

Erasmus

Delft University of Technology, Delft, Olanda

Facultatea Civil Engineering and Geosciences,

Departamentul Materials and Environment
2005 - prezent
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ACTIVITATEA DE
CERCETARE

MATERII PRIME
@ SECUNDARE
POLIOLEFINICE

Obtinere

RECOMANDARI
APLICATII



DE CE POLIMERI ? DE CE POLIOLEFINE ?
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DE CE MATERII PRIME SECUNDARE?

3.0 -
1960-2008
M | Amprenta ecologicd |

2008-2050, SCENARII |

M (mentinerea ritmului de dezvoltare ]}33'0 = 2 planete
_aplicarea metodelor sustenabile de dezvoltare | P€ntru a ne

O suporta consumul

008 = amprenta = e

ecologica totala a
pop. a fost
estimata la 1,5

0.0

1260 1970 1280 1920 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Evolutia amprentei ecologice in timp, conform a doua scenarii
N
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SEVENTH FRAMEWOR -
PROGRAMME
FP7/212782
MAGNETIC SORTING AND ULTRASOUND SENSOR
TECHNOLOGIES FOR PRODUCTION OF HIGH PURITY
SECONDARY POLYOLEFINS FROM WASTE
Acronim W2PLASTICS
2008-2013
Buget proiect: 3 850 604 Euro
Buget Universitatea Transilvania: 139 840 Euro

AN CS

AUTORITATEA NATIONALA PENTRU CERCETARE STINTIFICA

PNC/152 EU, Capacitati,
Modul lll, 2 PC7, Euratom
011, ANCS, 2011-2012
Buget: 7 500 Euro




Coordonator: Delft University of Technology, Olanda; La Sapienza University of
Rome, Italia; Technical University of Denmark, Danemareca; Universitatea
Transilvania din Brasov, Romania; Barcelona S omputing Centre, Spania;
Budapest University of Technology and Econag ngaria; Redox Recycl'i*g
Technology, Olanda; Re Avenue, Olanda; Alcufer kft, Ungaria; Urban S.A.,
Romania; Oldelft B ardia s.r.l, Italia.

W2Plastics a dezvoltat o tehnologie curata si eficienta
bazata pe sortarea prin flotatie in camp magnetic si
control cu ultrasunete a polimerilor, pentru

recuperarea poliolefinelor de inalta puritate din

deseurile complexe.

W
e Be=X .
s . ’

| o' @
73 3 ®

\ ‘\/

?



MATERII PRIME SECUNDARE POLIOLEFINICE

Constructii
civile si
industriale (Austria) municipale
(Franta) (Romania)

i
Polimeri

incompatibili

Auto Deseuri solide

Separare pe tipuri
de polimeri




Analiza gravimetrica

F":’f”“ | 2 3 4 5 6 7 8 o | 10| | 12| 13
RIY 935- | 0.964- | 0.997- | 1.005- | 1.102- | 1.146- | 1.197-| >
pensity | ongg | 0788 | 0.884- | 0.908- [ 0.923- | 0.935- | 0. 997- | 1.005- | 1.102- | 1. 197-
| grenh 881 0.884 | 0.908 | 0.923 | 0.935 | 0.964 | 0.997 | 1.005 | 1.102 | 1.146 | 1.197 | 127 | 1.27
%
0.022 | 0.795 | 5.836 | 8.157 | 5.640 | 59.165 | 2.519 | 0.862 | 5.017 | 1.296 | 2.638 | 0.276 | 7.777
% 0.817 78.795 ] 20.385
i
\
ﬂ‘ Poliolefine
|
pl p3 4 5 7
.\, f 4

* interval de densitate restrans

Fiecare fractie corespunde unui

In cadrul unei fractii de densitate o culoare corespunde aceluiasi polimer




Incarcarea imaginii

in Photoshop CS5 Analiza de imagine/coloristica

DEt. nr. tOtaI de ‘4; we T T e Wi [ B B DO+ e W X o [

3] Tevcs = Utem  Covguoa Jeege M e s GG

pixeli din imagine

Selectarea culorii
care va fii anal.
(ex.rosu)

BrHLACANS AN 017

.

#

Selectarea culorii
similare din intreaga I
imag‘ine 3

- a
L 2P0

Calculul numarului de pixeli corespunzatori culorii alese

oS

Calculul procentului fiecarui tip de culoare din fractia analizata



Identificarea tipurilor de polimeri din fiecare fractie

< dp

Analiza FTIR

MW3-6

‘Metals
1%

A i la'ra-ction Fraction Polv 8 9 10 11 12 13
Vi 3 weight percent i ]
e g % type 0.964- | 0.997- | 1.005- | 1.102- | 1.146- | 1.197-| >
, PE 0.997 | 1.005 | 1.102 | 1.146 | 1197 | 1.27 | 1.27
pl (MWL) | <0788 | 10051 | 0022 -
| 07ss , PE 2.519 | 0.862 | 5.017 | 1.296 | 2.638 | 0.276 | 7.777
pAMW2) | ooor | 364899 | 0798 - 2%
o 0,82 Fractia grea: PP si PE (armate), PS,
V& PET, PVC, PA si PC, ceramice, metale
— 0.884- , PP
e | P3IOMW3) | oo | 2671800 | 5843 =
. . : 0.908- PP
Fractia usoaré: pdMW4) | 0 | 3727600 | 8152 =
PP si PE psIWs) | 070 | 2582300 | 5648 o Fractia
(spum, folie cu PP poliolefinica
' PE .
aer) o60MWe) | 2232 | 27069000 | 59201 PS PP si PE
0.964
Nylon
(PA)




Determinarea puterii calorice

}}DSM (Roménia)n' \Auto (Austria) ) | !:;:7;:?:5;:':;! )

p [g/cm?] Fractia dupa flotatie in apa

0,88<p | 0,965<p 0,88<p | 0,965< 0,88<p | 0,965<p
0'88 \ ] ) ) ]
<088 \o.065 | <0,998 | | <088 )\<0,965| <0008 || | “O%€| <0065 | <0908

Amestec de polimer;i

Amestec de polimer;i

St Amestec de e
>ettnaar polimeri secundari, secundari, 3
0<0,998 [g/cm?3] 0<0,998 [g/cm?]

o a et



50000 [J/g] 45000 [J/g]

45000 40000
40000 35000
35000 30000

30000
25000

25000
20000

20000
15000 15000
5000 5000
0 0

mMix m<0,88 m0,965-0,998 m>0,998 B Mix m<0,88 m0,965-0,998

Puterea caloricd a polimerilor din DSM  Puterea calorica a polimerilor din ASR (Austria)
(Romania) inainte si dupd extragerea  inainte si dupa extragerea poliolefinelor
poliolefinelor

m Mix m<0,88 m0,965-0,998

45000 [J /g]

44000
43000
42000
41000
40000
39000
38000
37000
36000
35000

Puterea calorica a polimerilor din
B&CD (Franta) inainte si dupa
extragerea poliolefinelor




Capacitate ridicatd a
materiilor prime
secundare polimerice
amestecate pentru a fi
utilizate drept
combustibili

PRIORITATEA ESTE
RECICLAREA SI
OBTINEREA DE
MATERII PRIME
SECUNDARE




6pararea prin flotatie utilizand un fluid magnetic
Polimeri de diferite

Particuld in fluid si cAmp magnetic densitati care plutesc la
diferite inaltimi
Magnet Polimer
» »ugor O
CE <f> Polimer
greu O

Forta magnetica

Ferofluid @ Gravitatia
4 Forta totald Polimer
Forte ce actioneaza asupra lichidului magnetic in camp magnetic foarte
T T
. W : \ greu @
AL SN, S
'. B

\* . ot "/



Modelul experimental al echipamentului de laborator
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Granulator
7-10 mm

( Procesul tehnologic \
o /)

[ D ] Boiler/
apa+CaCO;

n

t>30s

B | Clasarein functie de grosimea fulgilor
.| 0-100 100-300 300-S00 900-3000um

\4

F ‘5\ ‘B\
I

S

Uscare

@Control
ferofluid

<
<

[

apei

K | Tratamentul

y

Separare magnetica pe baza densitdtii

PP PE | PE I

Reziduu 840-915 915-960 960-990 kg/m=>77"

F

Produse in saci mari

n
Control de
calitate




B Flotatia in camp magnetic (MDS)

B Controlul cu ultrasunete
Tehnologii implicate
B Urmdrirea si identificarea in infrarosu a

particulelor
control cu
magnet ultrasunete
0 !
| I
HR0+Fe05 > = Il'| l'. i 0 [ Il.' l. I| Particule PP
Particule PE+PP 3= i .llll i lseparator—'—
Nl

B Particule PE
NN ""i'" '|"|

Flotatia in camp .
magnetic (MDS) pe= I
)

Dispunerea polimerilor la diferite inaltimi in functie de densitateain
raport cu densitatea fluidului magnetic
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®
Introducere " 0® o @ O PN Separator
®e O 09 300el00909
o PP O ¢ C¢ Curgerelaminard
®
O PE o ©O
©5% Ferofluid Palpator

Controlul cu
ultrasunete

10 20 30 0 10 20 30 PE
Probe Width [mm] Probe Width [mm]



Fluid magnetic
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Urmarirea si

VIS-NIR d
tocator Hsi sensor | verificarea callt
separarii in

| infrarosu
— 7

NIR HSI SENSOR

flux PP

2 ' | ®
» 0
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(Studiul de fezabilita@ LDPE _[HDPE |PP | PP/PEyps

435€/t 800€/t 600€/t 183€/t

K Esec

Productia de

25000 t/an

v,

PP si PE/an = SUCCES

Dobanda banC|

Conectare

electrica, etc.

Personal Echipament 1
administrativ, de

Benziné/Motorinél

productie si auxiliar Mentenanta Canalizare

Chirie spatii Electricitate

Apa

~




Echipamentul
prototip industrial

SC ROMWASTE SOLUTIONS SRL
Chitila



MATERIALE NOI

-PO virgine

-Fractii
polimerice Stabilizator
ca materii termic
prime
_secundare %
'. MATERIAL IN
' - AL DOILEA
MATRICE + | ADITIV T CICLU DE
s VIATA

op N N

-HDPE

SHLHE Irganox 1076

-Polimeri secundari

AN /




“n

MW3-6, MW7-13, MW1-13

- Uscare
Polimeri .

secundari 60-80°C

t t=2 h_J

| &
3
Polimeri

secundari Tocare
0,5-1Tmm

N, r

Amestecare in topitura
v=60rpm, t=10min, Ty, pg_

pp=1 30—1 750(:, Ttop W=1 80—
220°C [

Poliolefine/Polimeri
secundari + Aditivi

N




gx Caracterizarea PO virgine — polimeri secundari

Modulul lui Young
Rezistenta la tractiune
Alungirea

B Masina de incercat

Determinarea

cristalinitatii

Determinarea energiei de ~ HBMetoda unghiului de contact

suprafata

& .,
Determinarea adsorbtiei arTIR
vaporilor de apa din atmosfera

4

Contaminare bacteriana B SwabCheck
B Metoda placilor de contact

BDet. nr. de col. de E.coli pe mediu insamantat

Rezistenta microbiologica




1500 Modulul lui Young (MPa) :

MLDPE WHDPE WPP mMWI1-13 EMW7-13 ®WMW3-6

1400

1200

1000

800

600

400

20

o

0

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Rezistenta la tractiune (MPa)

wv

30

25
20
15 I

LDPE WHDPE mPP mMWI1-13 mMW7-13 mMW3-6

Alungirea (%)

MIDPE WHDPE mWPP mMWI1-13 mMW7-13 EMW3-6




* Indice de cristalinitate (%) “ Energie de suprafatd (mN/m)

70 40
60 35
30

50
25

40
20

30
15
20 10
10 5
0 0

HLDPE ®mHDPE mPP MW1-13 mMW7-13 ®mMW3-6 HLDPE ®mHDPE mPP MW1-13 mMW7-13 mMW3-6
.

. C

Predominant amorf

<o
Indicii carbonil si hidroxil x ,
. §
pentru probele analizate \
‘o
Q5
Q
ﬁ:;:n_\% %

W A



lacilor de contact Teste microbiologice

b (S g

HDPE
NTG positive test NTG negative test Enterococci megative kst SywabCeck test +
NTG(UFC/cm?)  +
Yy L N { % | E.coli(UFC/cm?) +
| (o | | , "

PP
E. Coli negative test NTG(UFC/cm?)

. Col: positive iest

MM R T

Negative Svab Ceck test Positive Swvab Ceck test



MATERIALE NOI

-PO virgine

Fibre de

-PO materii 5
prime celul_o.za
secundare mOdlfIFaEe

cu chitina

+  apImwvi —
L: Mx“\_)
r \

4 N N\

Chitcel
- PP _ @=1,2 um -Stabilizator
- ‘_NB-G _fr_ac}la_ 9-11 % chitina termic
poliolefinica din -Agenti de cuplare
MSW 2; 10; 30%

\_ )\ U )




1,6

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Coeficient de frecarey mmm
Rugozitate (um) D

W3-610C

W3-630C



STUDII PRIVIND MATERIALELE DE BAZA
FOLOSITE/FOLOSIBILE IN COMPONENTA

ECO-ADAPOSTURILOR MODULARE

Valoare contract: 42 315 lei (2013-2014)
S.C. RED DOME SHELTER S.R.L., Miercurea Ciuc

.
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REFUGII MONTANE, SERE, ADAPOSTURI DE BICILETE SI DE URGENTA, ECO-
ADAPOSTURI SUBTERANE S| OBSERVATOARE SUSPENDATE




Caracterizarea
altor materiale
compozite

Sistemul CIELAB,
reprezentare tridimensionala

Cuantificare
grad
imbatranire

Oxidarea
polimerilor







(r N N )

MATRICE ARMATURA

Rasina poliesterica Fibra de sticla

k\ NG ///
Y

Grosime strat acrilic rosu/alb = 0,2 mm X

Fibra de sticlaintre 2 straturide rdsina Fibra de sticla uniform distribuitd in rasina



Iradiere cu radiatie UV, 254 nm
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RF Ra=2.34um RB Ra=13.14 uym WF Ra=4.52 ym WB Ra=27.32 ym

Ini;ial
|

Iradiate
pe fata
acoperita

UVF
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N
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l‘l v
W e 4
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Delaminare \, Delaminare

RF Ra=2.46 ym RpB Ra=16.11 ym WF Ra=14.38 ym WB Ra=42.33 ym

Iradiate pe
fata
neacoperita

UVvB

M



Ini;ial

Iradiate
pefata |
acoperita |

UVF

Iradiate pe
fata
neacoperita

UVvB



UVB-RB-MB UVF-RB-MB

b.

Microstructura esantioanelor de culoare alba (a) introduse apoi in AM (bF
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= Centru National de cercetare stiintifica,
i Laboratg‘r de procesarea materialelor pr|n energu solare
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IMPROVEMENT OF MDF CEMENTS PROPERTIES THROUGH
- METALLIC OXIDE COATING USING SOLAR ENERGY
Valoare contract: 8877 Euro
Font-Romeu - Odeillo, Franta, 2016

Acronym: SOL4COAT
Domeniul: Stiinta Materialelor
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Caracterizarea din punct de vedere termic si termoreologic a
poliolefinelor ca materii prime secundare

ROMWASTE DIFICULTATI

solutions

B compatibilitate limitata a materialului de
CaCo umplutura cristalin cu matricea polimerica
3

O tendinta de aglomerare

B necesitatea unei bune dispersadri a
materialului cristalin anorganic in polimerul
topit

COMPOZITE CU ‘B dimensiuni mici de particule
MATRICE

TERMOPLASTICA



e I
Ciment Polimer
. _* 2% TiO
A -. ° 112
P Plastifiant
: ’

Trat. termic, T=550°C, 2h

i

Uscare T=110°C, 4h

» MDFTi2

Calandrare

Presare

T=80°C,
F=5MPa,
t=10min

Metoda sol-gel



TiO

a). in stare uscata

c). dupa 28 de zile de imersare in apa
(fata)

e). dupd 28 de zile de imersare in apa
(spate)

Ti2

b). in stare uscata

d). dupa 28 de zile de imersare in
apa (fata)

f). dupa 28 de zile de imersare in
apa (spate)

CIMENT+POLIMER+TiO,activitate
fotocatalitica impotriva
polifenolilor din apele reziduale.

=365nm

=254nm




-

Ciment Polimer Albastru de
N ABES (TN metil+ Intuneric
Api Plastifiant metil+ UV
J A =254nm
MDF a) Referintd ‘l' GRUPAC ‘L

Pasta fotocatalitica
+ % TiO2

Email
transparent

GRUPA A

Tratament termic
T=1050°C, t=30 min.

3,59 7%
Ti02



@ Caracterizarea materialelor compozite MDF+strat email

Fotoactivitate B5pectrometru VIS

Test de zgariere = [fbometi

* Quanta 200 3D Dual-Beam

SEM

EDS "« Bruker EDAX Detector QUANTAX

o

e X'Pert PRO MRD PANalytical
Diffractometer




+ ema
3.5% TiO,

Phatodeqradation efficiency {"t}

DF + email cu c) MDF + email cu

7% TiO, 10% TiO,

LA 100 % Tidy
1

& T,
SN TIO

Concentratia de TiO, este
suficienta in toate cazurile pentru
a initia procesul de fotocatz"za



Test de zgariere

8- Lc
- Lc2
T T T T T T T —@— Lc3
| 35000
8000 ”& _
"g ‘ L 30000
6000 f M
T ; Il i 125000
: 1 i“ﬁ ‘}
i1 z{, | 20000
—~ 4000 ISR v
= A B o
£ ! - 15000 =
v 3
2000 A i - 10000
|
! | 5000
o L]
L0
‘2000 I L) I 1 l 1§ ' L I L) l T l -5000
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Fn (mN)

Imaginea panoramica a zgarieturii pe MDF + 3,5% TiO, +UV, variatia fortei de
frecare (F;), adancimea de penetrare (P,) si incarcarile critice in functie de \crta
normala (F.)



Test de zgariere

Drag direction ————=- Overlapped Hertz cracks

N

N

Hertz crack | Chlp separation

Aspectul suprafetei la testul de zgariere pentru esantlonul cu 3,5%TiO, iradiat
UV. (a) initierea fisurilor la Lc,, (b) fisurile de tip Hert2|an SI |n|t|erea exfolierii la
Lc,, (C) plerderea catastrofica a aderentei la Lc;. -

1.Cresterea continutului de TiO, in glazurd |

duce la scaderea valorii Lc; pentru probele |
initiale |
2. Imersarea in AM pare sa favorizeze
reticularea glazurii pe baza de silicat si
interactiunea cu substratul

3.actiunea UV modifica dependenta intre Lc; Si
continutul de TiO,



MDF + email
cu 7% TiO,

e LY
-

sodBiR G mE N | 100ur
50 4| Map data 502 100 pm
'* ¥ ) - MAG: 256 x HV-30.0 kV WD: 158 mm




SEM
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Rezultatele cercetarilor deschid mereu ‘l&, Ve

v . v / :
N lecar re noi cercetari - /[ *
puncte de plecare catre noi cercet m//\ .

Q Valorificarea rezultatelor cercetarii prin publicarea in reviste
ISI cu Fl peste 0,5

/  Integrarea directiilor proprii de cercetare in strategia de \
cercetare de la nivel european, national si a facultatii SIM.

J Accesarea de granturi prin competitie.

[ Continuarea incheierii de contracte nationale si
\_ internationale cu terti. y




IN DOMENIUL DIDACTIC SIAL \IIZIBILITI\'[II INTERNATIONALE
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Discipline si manuale

[\
PERSPECTIVA '
Q Adaptarea programelor analitice ale disciplinelor predate la
cerintele de pe piata muncii.

Editarea monografiilor de Materiale, tehnologii si echipamente de
reciclare armonizata cu Cursul European de Reciclare si de Metode
moderne de control

JEditarea indrumarului de laborator Tehnologii si utilaje de reciclare a
deseurilor.

Cursurile predate vor fi continuu modernizate punand accent, pe
partea aplicativa si pe legatura cu mediul economic.
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Discipline si manuale 1/,‘2_’/@_,

PERSPECTIVA

d Continuarea implicarii specialistilor din domeniul disciplinelor de
predare in activitatea de laborator, prin vizite cu studentii la sediul
companiilor siincercarea de a rezolva diferite simulari de situatii reale
sub atenta lor indrumare.

1 Dezvoltarea laboratorului de Materiale si Tehnologii de reciclare cu
aparatura propusa de TUDelft Olanda, Departamentul de Materiale si
Mediu, ca urmare a unei indelungi colaborari.



iN DOMENIUL DIDACTIC SI AL VIZIBILITATII INTERNATIONALE
S
Coordonare lucrari de finalizare a &'g st

studiilor ~ AF(O CONFERINTA ABSOLVENTII 2
IN FATA COMPANIILOR
] n. : ¥

- e

TRANSILVANIA

PERSPECTIVA

dParticiparea In continuare la conferinta Absolventii in Fata
Companiilor si la Cercurile Stiintifice studentesti. O parte dintre
studenti au fost angajati de firme.

R

iad

JCoordonarea in continuare a lucrdrilor de licenta abordand teme de
interes pentru mediul economic si sustinute de parteneri industriali.
Toate lucrarile de licenta din ultimii ani au fost sustinute de mediul
economic.

JPromovarea lucrarilor si studentilor cu rezultate deosebite_in
intalnirile cu reprezentanti ai companiilor.



IN DOMENIUL DIDACTIC SIAL \IIZIBILITI\'[II INTERNATIONALE
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Activitati conexe celor didactice

PERSPECTIVA

dStabilirea unor noi contacte prin programele Erasmus* si selectarea
studentilor pentru a participa la aceste mobilitati

JAtragerea cat mai multor studenti spre Erasmus pentru o
dezvoltare profesionala si personala care sa le ofere satisfactie

JAtragerea de studenti straini catre programele de licenta ale
facultatii

dIindrumarea studentilor spre programe de masterat si selectarea
lor pentru inscriere la doctorat
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Criteriu minim Minim impus Realizat
A1. Carti, manuale de specialitate, proiecte educationale 40 89,12
A2. Cercetare 300 508,62
A3. Vizibilitate nationala si internationala a activitatii desfasurate 60 188,43
TOTAL (A) 400 786,17
Minim impus pe subcategorii Minim impus Realizat
A.1.1.1. Carti / capitole in carti ingineresti de specialitate ca autor (prim
T 1 4 2(1) 3(2)
autor)
A.1.2.1. Manuale didactice de specialitate 1 2(1)
A.1.2.2. Indrumare de laborator / aplicatii 1 3
A.2.1. Articole in reviste si proceedings ISI Thomson Reuters 15 30
din care Articole in reviste ISI Thomson Reuters 10 15
Articole in reviste ISI Thomson Reuters cu c .
FI min. 0.5
Articole in reviste ISI Thomson Reuters ca
prim autor si avand Fl 5 5
A.2.2 Articole in reviste si volume ale conferintelor indexate BDI 5 10
A.2.4 Grant de cercetare (obtinut prin competitie)
A.2.4.1 Director/responsabil Grant international 3
—— 3
Grant national 0
A.2.4.2 Membru in echipa Grant international 0
Grant national 8
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