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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 41N/18.01.2023

Proiectul: Solutii inovatoare sustenabile favorabile implementirii tehnologiilor
emergente cu impact transversal asupra industriilor locale si mediului si de facilitare a
transferului tehnologic, prin dezvoltarea de materiale compozite avansate, eco-
inteligente, in contextul dezvoltarii durabile a mediului construit

Faza: 7 - Studiu privind identificarea factorilor de influentd asupra performantelor,
validare in conditii de laborator si de optimizare teoretics a materialelor geopolimere
Smart-eco-inovative

Termen de incheiere a fazei: 30.09.2024

1. Obiectivul proiectului:
Contributii la avansul in stiinta prin dezvoltarea unor cercetari multi si transdisciplinare,
Cu impact asupra calitatii vietii in contextul dezvoltsrii durabile a mediului construit si
crestere a posibilititilor de transfer de tehnologie emergents, prin dezvoltarea de
materiale avansate, eco-inteligente, cu capacitate de auto-curatare, ce permit

reintegrarea in circuitul economic prin recuperare si reciclare a unor deseuri si




subproduse industriale concomitent cu exploatarea caracterului specific al unor
Nanomateriale responsive |3 factori ambientali.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivuluj:

- Cresterea gradului de Cunoastere din punct de vedere al proceselor si
mecanismelor de geopolimerizare (Faza F.1.) si a proceselor §i mecanismelor care induc
Caracterul “smart” a| compozitelor (Faza F.2.);

- Reactualizarea bazei de date privind disponibilitatea de materii prime si de deseuri

si subproduse industriale disponibile, care satisfac parametrii relevanti din punct de

- Cresterea gradului de Cunoastere din punct de vedere a| performantelor fizico-

geopolimere smart-eco-inovative (Faza F.5. §i Faza F.6.);
- Evidentierea, evaluarea sl ierarhizarea factorilor de influentd (minim 5) asupra
performantelor materialelor geopolimere smart-eco-inovative (Faza F.7);
- Optimizarea materialelor geopolimere smart-eco-inovative (minim 2 directii de

fizico-mecanice (Faza F.8.) si din punct de vedere a| durabilitatii si rezistentei la solicitare
biologicd (minim 10 comporzitii) (Faza F.9.), precum si identificarea directiilor de
valorificare si aplicabilitate (Faza F.10.);

- Protejarea drepturilor de autor si pregdtirea cadrului favorabil transferului
tehnologic (Faza XL

- Realizarea unui ghid de proiectare a materialelor compozite geopolimere smart-
eco-inovative (Faza F12.):

- Machetarea (proiectare, realizare prototip etc.) si testarea tntr-un mediu relevant
a prefabricatelor mici realizate din materiale geopolimere smart-eco-inovative (minim 2
prototipuri) (Faza F.13.)

- Realizarea unui ghid de proiectare si utilizare a produselor compozite geopolimere
smart-eco-inovative (Faza F.14.);

- Diseminarea rezultatelor cercetdrilor se va realiza in mod continuu, pe parcursul
tuturor celor 14 faze ale proiectului.

- Cresterea nivelului de calificare a personalului CD existent si angajari personal CD.

3. Obiectivul fazei:
Obiectivul fazei este acela de a efectua activitati de analiza a rezultatelor
experimentale in contextul obiectivelor propuse concomitent cu contextul rezultatelor
raportate in literatura de specialitate, identificarea factorilor de influents si evaluarea

eco-inovative realizate, precum §i activitate de analiz3 si identificare a posibilitatilor de
optimizare a materialelor geopolimere smart-eco-inovative realizate.



4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

- Raport de fazi.

= Minim 5 factori de influentd asupra performantelor materialelor compozite
geopolimere smart-eco-inovative.,

= Minim 2 directii de optimizare a performantelor materialelor compozite
geopolimere smart-eco-inovative

5. Rezumatul fazei:

Obiectivul general al fazei a fost acela de a efectua activitati de analiz§ a
rezultatelor experimentale in contextul obiectivelor Propuse concomitent cu contextul
rezultatelor raportate in literatura de specialitate, identificarea factorilor de influents si
evaluarea gradului de influentd a acestora asupra performantelor materialelor
geopolimere Smart-eco-inovative realizate, precum si activitate de analiz3 si identificare
a posibilitatilor de optimizare a materialelor geopolimere smart-eco-inovative realizate.

Studiul de fat4 si-a propus sa identifice factorii de influentd asupra performantelor
materialelor geopolimere smart-eco-inovative, si valideze aceste performante in conditii
de laborator si s3 exploreze metode de optimizare teoretica. Cercetarea a avut la baz3 o
abordare interdisciplinard care combing chimia materialelor, ingineria civil3 si stiinta
mediului pentru a dezvolta solutii sustenabile de constructie. Prin utilizarea
geopolimerilor, se urmdreste obtinerea de materiale Cu proprietati mecanice superioare,
rezistenta chimicg si termicd, dar si capacitatea de a fi personalizate pentru a indeplini
cerintele specifice ale diferitelor aplicatii.

Un aspect esential al acestui studiy a constat in identificarea factorilor care
influenteaza performantele geopolimerilor. Printre acesti factori se numsrj tipul si
compozitia materialelor de baz utilizate, proportia de activatori alcalini, conditiile de
tratament termic etc. Evaluarea influentei acestor parametri a permis identificarea celor
mai eficiente combinatii pentruy imbunatatirea proprietatilor geopolimerilor, atat din
punct de vedere mecanic, ct si ecologic.

Studierea influentei factorilor care afecteaza materialele geopolimere reprezint3
0 componenta esentiald in domeniul cercetirii materialelor de constructie, cu implicatii
majore asupra sustenabilitatii, performantei mecanice si rezistentei la factori externi.
Geopolimerii, o clasi inovatoare de materiale anorganice, reprezintd o alternativi
promitatoare la materialele traditionale, cum ar fi betonul bazat pe ciment Portland,
datoritd avantajelor lor ecologice si performantei superioare in anumite conditii.
Studierea factorilor care influenteazad aceste materiale este esentiala din mai multe
motive fundamentale.

Concluzia acestui studiu arat3 cd, cercetarea influentei diversilor factori asupra
caracteristicilor geopolimerilor, inclusiv  raportul dintre agregat si cenusa de
termocentrald, concentratia solutiei de hidroxid de sodiu (NaOH) in functie de molaritate,
raportul dintre elementele activatorului alcalin (Na,SiOs/NaOH), tipul de agregat utilizat
in matricea geopolimers si influenta tipului de cenusj utilizatd, evidentiazs relevanta si
actualitatea acestui domeniu de cercetare.




Controlul acestui raport influenteazs densitatea si rezistenta finalj a materialului, fapt ce
subliniaza importanta optimizrii mixului de componente.

De asemenea, concentratia solutiei de NaOH in functie de molaritate are un
impact semnificativ asupra procesului de activare alcalind. Studiul a aritat ca,
concentratiile mai ridicate de NaOH pot accelera reactiile chimice, insd pot afecta si
integritatea structural pe termen lung, subliniind necesitatea unui echilibru atent intre
molaritatea solutiej si performanta materialulyi.

Raportul dintre Na,Sio, si NaOH, componentele activatorului alcalin, influenteaza
in mod direct viteza de intdrire si formarea microstructurii geopolimerilor. Un raport

materialului.

in cele din urma, tipul de cenusa utilizat3 influenteazd atit reactivitatea, cat si
proprietdtile finale ale geopolimerilor. Studiul nostry a confirmat ca diversitatea
compozitionald a cenusii de termocentrald afecteazi in mod direct capacitatea de
activare alcaling sj, implicit, performanta mecanics a materialului.

Aceste concluzii confirms faptul cd studiul nostru este actual si pertinent, avand
in vedere nevoia industriej de constructii de solutii sustenabile, performante si eficiente

catre practici mai ecologice in constructii

Materialele geopolimere, apreciate pentru proprietatile lor ecologice si
durabilitatea ridicats, au devenit o alternativ3 promitdtoare la materialele de constructie
traditionale, cum ar fi betonul pe baza de ciment. Desi cercetdrile anterioare au
demonstrat potentialul geopolimerilor, optimizarea materialelor deja obtinute rimane
esentiala pentru a maximiza performanta acestora si a le extinde aplicatiile industriale.
Optimizarea geopolimerilor Presupune ajustarea caracteristicilor fizico-mecanice,
imbunétatirea durabilitatii si reducerea costurilor, toate acestea avand un impact direct
asupra viabilitatii si utilizarii pe scard larga a acestor materiale inovatoare.

e Imbunititirea proprietatilor fizico-mecanice

Primul pas in optimizarea geopolimerilor deja obtinuti este imbunatitirea
proprietatilor fizico-mecanice ale acestora. Printre parametrii importanti se numars
rezistenta la compresiune, rezistenta la tractiune si durabilitatea. Aceste Caracteristici pot
fi ajustate prin mai multe metode:

Modificarea compozitiei: In functie de rezultatele initiale, modificarea
proportiilor dintre agregate, cenusa de termocentral3 si activatorii alcalini poate contribui
la imbunatitirea proprietdtilor mecanice. De exemplu, ajustarea raportului apa/solid si




Optimizarea tipului $i mdrimii agregatelor pot duce la o densitate mai mare si la o
rezistenta imbunatatita.

Utilizarea aditivilor: Introducerea aditivilor, cum ar fi fibrele de armare,
plastifiantii sau agentii de intarire, poate modifica semnificatiy comportamentul
materialului. Fibrele de sticl3 sau de carbon, de exemplu, pot imbunitati rezistenta la
tractiune si duc la 0 mai bunj stabilitate structurali.

Controlul procesului de intdrire: Ajustarea conditiilor de intarire, inclusiv
temperatura si umiditatea, poate optimiza proprietétile geopolimerilor. De exemplu,
intdrirea la temperaturi controlate poate accelera procesul de reactie si imbuntati
structura cristaling a materialului.

e Imbunititirea durabilittii si rezistentei la factori externi

Durabilitatea este o caracteristica esentiald pentru geopolimeri, avand in vedere
utilizarea lor in conditii variate si adesea dificile. Optimizarea durabilitstii poate fi realizatd
prin:

Protectia impotriva factorilor externi: Aplicarea de straturi de protectie sau
tratamente speciale poate imbunatati rezistenta geopolimerilor la atacuri chimice,
Tnghet—dezghet si alte conditii de mediu extreme. De exemplu, tratamentele de etansare
pot reduce porozitatea si pot preveni infiltrarea agentilor corozivi.

Testarea si adaptarea materialelor: Testele de durabilitate, inclusiv evaluarea
rezistentei la coroziune, la cicluri de inghet-dezghet si la atacuri chimice, pot oferi
informatii valoroase despre performanta materialului. Ajustarea compozitiei si a
procesului de int3rire pe baza acestor teste poate contribui la cresterea durabilitatii.

Reformularea compozitiei: Schimbarea tipului de cenusa utilizatd sau a altor
componente ale geopolimerului poate influenta comportamentul materialului in fata
diferitelor conditii de mediy. Utilizarea unor materii prime cu proprietati de rezistenta
superioard poate contribui la cresterea durabilit&tii.

* Optimizarea costurilor si eficientei economice

Pentru a face geopolimerii mai competitivi din punct de vedere economic,
optimizarea costurilor este esentiala. Acest lucru poate include:

Reducerea costurilor materiilor prime: Utilizarea de materii prime reciclate sau
mai ieftine poate reduce costurile de productie. De exemplu, exploatarea deseurilor
industriale ca surse de materii prime poate contribui la scaderea costurilor si la
imbunatatirea sustenabilitatii.

Eficienta procesului de productie: Optimizarea proceselor de fabricatie pentru a
reduce consumul de energie si a maximiza eficienta operatiunilor poate reduce costurile.
Implementarea unor tehnologii de fabricatie mai eficiente si a unor metode de procesare
mai rapide poate contribui Ia reducerea costurilor de productie.

imbunititirea logisticii: Gestionarea eficients a lantului de aprovizionare si a
logisticii de distributie poate reduce costurile generale si poate face produsele mai
accesibile pe piata. Tmbunététirea managementului  stocurilor i optimizarea
transportului sunt aspecte cheie in acest sens.

® Evaluarea si monitorizarea performantei

Pentru a asigura succesul optimizarilor implementate, evaluarea si monitorizarea
continud a performantei geopolimerilor sunt esentiale:




Testarea periodic3: Testele periodice ale proprietatilor fizico-mecanice si ale
durabilitatii sunt necesare Pentru a monitoriza eficienta modificsrilor. Aceste teste ajut3
la identificarea eventualelor deficiente si la ajustarea strategiilor de optimizare.

Feedback-ul utilizatorilor: Colectarea feedback-ului de Ia utilizatorii finali poate
oferi informatii valoroase despre performanta materialelor in conditii reale de utilizare.
Aceasta poate ghida modificsrile ulterioare si poate contribui la dezvoltarea unor solutii
mai eficiente.

Actualizarea proceselor: Pe baza evaludrilor si a feedback-ului, procesele de
fabricatie si compozitia materialelor pot fi ajustate pentru a rdspunde mai bine cerintelor
$i pentru a maximiza beneficiile.

in concluzie, optimizarea materialelor geopolimere deja obtinute implicd o
abordare multifatetaty care include imbun3tatirea proprietdtilor fizico-mecanice,
cresterea durabilitatii, reducerea costurilor si evaluarea continuj a performantei. Aceste
strategii nu numai c3 imbunatitesc performanta materialelor, dar contribuie si la
extinderea aplicatiilor lor, ficandu-le mai viabile si mai atractive in industria constructiilor
si in alte domenii de aplicare. Prin implementarea unor metode de optimizare bine
fundamentate, geopolimerii pot deveni solutii de constructie de varf, oferind atat
performanta excelents, cat si sustenabilitate economic3 si ecologica.

Obiectivele viitoare au in vedere activitati de optimizare a materialelor
geopolimere smart-eco-inovative realizate si cuantificare a peformantelor specifice —
analiza performantelor fizico-mecanice. De asemenea se au in vedere activitati de sintez3
si diseminare a rezultatelor cercetarilor, concomitent cu cresterea nivelului de inalta
calificare a personalului implicat si a gradului de informare a stakeholder-ilor, precum si
activitati de documentare, validare si pregdtire in vederea protejdrii drepturilor
intelectuale asupra tehnologiei propuse.

Avandu-se in vedere cele prezentate, se poate concluziona c3 obiectivul fazei, referitor la
Studiu privind identificarea factorilor de influentd asupra performantelor, validare in
conditii de laborator si de optimizare teoreticd a materialelor geopolimere smart-eco-
inovative a fost indeplinit in intregime.

6. Rezultate, stadiul realizirii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului

Obiectivele generale urmarite in aceastad etapd a prezentului proiect de cercetare,
au fost axate pe activitati de analiza a rezultatelor experimentale in contextul obiectivelor
propuse concomitent cu contextul rezultatelor raportate in literatura de specialitate,
identificarea factorilor de influenta si evaluarea gradului de influent3 a acestora asupra
performantelor materialelor geopolimere smart-eco-inovative realizate, precum si
activitate de analizd si identificare a posibilitatilor de optimizare a materialelor
geopolimere smart-eco-inovative realizate,



Referitor la indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare, diseminareq rezultatelor
aferente curentej faze S-au realizat astfe|:

= Mircea-losif RUS, Kamer Ainur AIVAZ, THE IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

- Diploma3 si medalia de aur pentru lucrarea: Mircea-losif RUS, Kamer Ainur AIVAZ,
THE IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

La finalizarea prezentej faze se considers c3 au fost indeplinite in intregime obiectivele
Propuse si au fost obtinute rezultatele preconizate.

international.
Responsabil proiect

CSll, dr.ing. Adrian-Victor drescu




