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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 environmentta® cause significant effect
the case of formaldehydend of polystyrenewhich are considered to be probable human
carcinoges. Formaldehyde is used mainly to produce resins used in particleboard products and
particleboardsare the main raw materials for furniture manufacturipglystyrene 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 etrédtedghe
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 adiscif@mary 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 sggeonntegration of products and processes
required. The habilitation thesis entitledCbmposites maddérom recycledagricultural and
industrial wasted aims at promoting alternative composite materials to particleboards, green
products with low ecologicampact in terms of ultrdow formaldehyde emission and use of
agrowaste and byroducts not valorized yet and at substituting wood and save forests.

The scientific researcpresented herein after wpsrformedbetween 2006 an2015, after
obtainingthe doctoral degreé ninddstrial Engineering i n  Maand i ® a8 of the
personal originalcontribution to the biocomposites fieid the conditions when resources
continue to decrease, and it becomes necessary to develop wood adhesives basedble renew
resources, as alternativeaterialsto the most common resins used in the production of wood
based panels, as formaldemused resins and isocyanalde results of the research were
published inThomson ISI Journalandjournals indexed in international databases] 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 AStudy of using agricultural wastes in classical structures of
lignocellulosiccomposite§ presents the experimental work of manufacturing and testing in the
laboratory conditions of structures similar to particleboard, replacing totally or partialy tdte wo
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 altermanhaterials to the classical raw
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materials in buildings and furniture manufacturing sector, for providing ateng sustainable
development of these industries, even in the conditions of wood resources shortage.

This type of research requires imadion and creativity, in order to make the proper
combinations and find the most suitable solutions for getting the performance. It usualy ends
with Aitdés possibled or not. It needs small
new sequentladirections 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 singlelayer and thredayer particleboard, as fine and coarse pla$i, using the classical UF
(ureaformaldehyde) 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 onlyfihe 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 sunfiwer seed husks glued with polyurethane reftape 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 réyae the
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 2entitled AResearch on obtaining biocomposites without résipgesents the
investigations onthe possibility of producing particleboards without resins. Based on the
previous researchersodé results, the adhesi ve
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 requirementsclbse 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 vétestraws, 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 3entitled AStudy of new thermaland soundproofing panels ate from
industrial wasté, new composites made from ABS waste and planner shavings were studied.
Experimental determinations of thermal conductivity coefficient and sound absorption
coefficient were performedAttempts of designing and testing new comgassiwith similar
applications, usingndustrial textile wastes (wool fibers) and different binders, were performed
in the frame of th&€ontract no. 7200/2008 Programme no. 4 Partnershigin The Prioritary
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Fields, coordonated by the author of the prageabilitation thesibetween2008and2011.The
theme and results of the contrach t i (Bib)PegradAble Compositesith Textile Insers for
Ecological Environemtal Produais BIOCOMPTEXacronyme, were disseminated in a book,
three scientific papersere published in ISI journals and threeere published in a journal
indexed inCABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX
COPERNICUS

Chapter 4e n t i FirlaleahcluBions and personal original contributions i s a synt
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 researchind proffessionalactivities of the author of the present
habilitation thesisare prooved by the followingublications:10 books, 1 international book
chapter, 2 support courses, 2 book chapters containing the dissemination of the research activity
in theframe of theBIOCOMPTEXproject, 8 papers published il Thomsorindexed journal,
from which4 paperswith animpact factor >1,00(2 papers irEnvironmental Engineering and
Management Journatith animpact factor of 1.004 1 paper irEuropean Journal otWood and
Wood Productsvith animpact factor of 1.105 1 paper irBioResourcesvith animpact factor
of 1.549 , 6 papers published i%! Proceedings36 papers published in other international data
basis CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Acaden$earch Complete, INDEX
COPERNICUS Google Scholarpnd 43 papers presented at the international conferences in
Romania and abroad 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 pants applications, 6 abstracts being already published, 1 of them being prepared for
issuing thePatent Certficaterelated to the research work presente@hapter 3of the present
habilitation thesis .

Thefuturescientific and academizareemwill be focused oriwo directions:

A to contine the investigations on biocompositesid to disseminate the results I8l
Thomsorindexed journals, trying to finance the research work by national and international
grants and use the results to improve thgrses in the academic activity.

A 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 frarhduture projects Erasmu$ project proposal
ERGOSIGN entitledA No v e | |l earning approach for ERGO
working in the wupholstery and, ssbmideslMarchect o
2015), as coordinator.
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( B) Redti thk pfofcesi onal e THi pl an
dezvoltare a carierei

B-i) Realiztri Htiintifice Hi pr of
Introducere

Cercettrile prezentate "~ n aceastt lucrare
valoroast "' n diomedeulhopr omacek i al e compozite
practice, care st wutilizeze r eus @asuwmae meddlut er n.
"nconjbDezvolrt ar ea durabil t pe ctaén ittt ®niiulmeHl”
conservaea biodiversitbtS$Sii, minimizarea efectel.
numa i prin propunerea de soluSii -pabdosal ei p
tehnologii dar ki prin reciclaeeaedpkeducéofrnazet

Punct ul de plleacrar er iavi ncode ricteit ILir 4-a coaséituit d e K e
Contractul nr7/ 9.01.2014cu s oci et atRruul SAodhes CLt mUEw@n d apSiian
ProLignoa Un i v @ransilvahiad$ini Br akov, coordonat de aut
princaresa ctut at rezolvarea unei probl eme cu c¢
gbsirea unei sol uSi i de val or iténepe anj, eespectivére K e u
cojilor de seminSe de floarea soarelui, r L
C er c eati haterializat publ i car ea "wouw icerrdriicode kKkbrevete

A publicarea unui(1) articol ISI (autoarea tezei de abilitare 8din pr i m aut or ) ,
BioResourced0(1), 11271136 din 2015, ctactor de impact 1.549

A doyAdcereri de brevet de i nvenSie (autoarea
el e) , ale cktror reBOPhYA0E Seclhn ostkipupdlssint ¢
i nt er nht@/iworldvade.espacenet.com a v ©ICBI A/M0889/19.11.14 (BI RO
130258 AQ)respectiv CBI A/00888/19.11.14 (Bl RO 130259 AO0).

Teza de abilitareeste astfel stmit ur at &, “nc Ot st prezinte ¢
reali zarea Ki t edd e erai KciamgaiadezSialparnit der la sthuctora
clasict aPAdlanomblwacihdeé ‘drel dceuwinnd par Si amn sau
cu particule obSinute priSsumbianiveanteagatnarst d
alternative, rezul tate ccaojddreudedisne mi mdes tdre
tul pinile dereapl Bt e P aamatoupornutiieata tehnalogiei tlasite
specifice panourilor de PALau fost testatqpent ru det er mi narea unor
mecaniceabsor b SiAp de dpytobiderGd a d ulpkki P2d4e i mer si e
(SREN3171996) , coeficientulg déDebnENciLiRPGbT7akeo:;
1991)r ez i st en S a fy), moduluhde elasticitaeH,)SR(EN 310-1996), coeziunea
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inteffyneag rezistenSacullartbr gce$SifuenSee | ped Pp@énodu k iu
rezistenSa | a s fUIREEE B2 1297) Rezultatdleuau fost oompagate cu
condi Si il e |1 mpuse ac estandardul SRIEN 312:200He panour i

Ur mbt oarea etsaptaxatc erecieanlma di wdir esa cna nept o nceel
PAL-ul ui cu |ian$Si nat ur alekecplogees t fceul e macGitQ iusdtt u:
de formaldrehiddastingsessi gat posibilitatea ut
eementele de ranforsare |Iignocelulozice (axkc
floarea soareljik i-aws apl i cat mai multe reSete prin va
el ementel or de ranSaordavedqihti gabaclBulonziack
termopl ast |l a temperaturi ridicate Ki cL ec:
| i gnocel ul o zbioaompoziteel oen scttirtouri npdr o pr i e setafropie dep e n t
cele ale panourilor dBAL clasie . Cnl ocuirea c o Agnaldhiticieate md e z i
dezider at actual “"n cercetarea “n domeni u,
consideratt un, iaprezolthtels pe caaerEne rd lgEinn u t prin uti
sunt emarcabileCer cet Lt ril e prezentate " n aceastdt t e:
ob Si ne mpanauri ecolagice ar e vor putea “nlocui p@nnour i
alt avantajl igateaf aptzwll tdi naederkrageir@aduselu
fabricarea hO©rtiei, astfel ct ar fi o resurs

Rezultatele bune obSinute prin ae conshtuitn ar e :
punct ul de plecare paeanvedeuvemttreat ¢elzérPeer det
aceastt datt obiectivul a fost Ac spdaetmlena 0 cC
| emnul de fag), K i fabricar eadiwnuir QAIl, e mna pa rs
recicleatttecaam ~n dligfinar ez ed atdpwoae Bidi muextr ac
Neakt eaput aoth,Sisnut rezultate foarte bune pentr.
nu | a nivel ul unui Al emn artliifd cs @au oc ltcioanp ap le
neam fi dorit, dar |l a nivel ul panouril or bioc

Pe | ©ngt cercettrile vaste | egate de dexke
acekt. ul-au maxd®0 wminipe utilizarea dekewril or
parte, ki din i ndusUtilizarea mdcelkieluegii,| ope dde | &LintkLt
bi odegradabile a constituit obiectul unei ce
ti p PPogramulM-AParteneriate ~ n, pecareauonreéal tezei ger i or
abilitare Facoordonda " n per2®bda Q&OMMBet Lril e cuprinse
72200/ 2008 Coimpbizi tlkeat{ bAo)degradabile cu insei
ecologicé , acr oni m PBsuQde@ddRenda Buprinsen aceastt |l ucrar

Rezd t at el e a c amtponct dec \edere eal dutogretau materializat prin
publicaread@ar t i Qoéeeki de brevete de invenSie, du
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A publicard2rarat iccoodte (ca pr iMase Rlasticoindgxat 1Sh | ur
Thomson, n v ol . -3@9@li6 P9, respe@t®y vol. 47(3), 3845 din 2010).

A publicarea&@8Barticole (2 ca prim auPRrolighoi hdex aki
ur mttoarele baze «ABl, ©@AJ,eDRII, EEBRCO nPalfishiognladl e :
Academi Search Complete, INDEX COPERNICWEogle Scholar, mol. 7(3) din 2011,

“n vol. 8(1) din 2012 ki vol. 9(4) din 201

A publicareaunu(l)ar ti col , "n cal-atadieSide xoawownfoer i n
DAAAM Baltic-i | ndustri @lp20Engi neerin

A publicareaunu{l)ar t i col , “n cal i tRomamiandeurna of Aaoustcs ,
& Vibrationnr.8(2)2 012, i nde x aGooglenSchblarza de dat e

A 2cereri de brevet de invenSie (cateBOPim aut

5/2015 Sec Si uneka | paavl esniiShie enttpn/@cBdwmeesdacenet.com av ©n d
CBI nr. A/ 01059/ 24.10.11BI nr. RO127189A0), respectiv CBI nrA/ 01060/ 24.10.1(BI

nr. RO127158A0). Pentru prima dintre ele-& "~ nchei at examinar ea
acordarea brevetului de i nv ©®8Idini23.0620d%: f or m

Cercettrile au continuat K i deptalftienadak
respectivABS (acrilmitril-butadienstiren), unmat er i al t er mapdcesd el ¢ o
fabricare a mobilierului din PAL melaminat i rumeguk dael émn opreo \ae

“"ndreptare a s.Rerzafl d @d led re |=emabriblmat astiele r c et L r i

A publicarea®ar ti col e ( ca pProbignauntdoerx)at”™ n" nj uurrnnatltuol.
dat e I nt eCARBIlaPIAD nDiRIl,e EBSCO Publishing Ltd. Academic Search
Complete, INDEX COPERNICUSo00gle Scholar, wol. 10(4), respectiit0(2) din 2014.

A publicarea unul) ar t i c ol ( ca ki Praceda declonolggyr.” 18/2015u r n a |
Science DirecElseviere

A lcerere de brevet de I n\AOBEI2807(14a prim aut

Cercettrile prezenptraetzei ntnt Ilduocarra roe ap adret ef adS:
abordate dupt finalizarea tezei de doctorat
A continuarea cercetbtrilor din tezaCaret rdiobcut Soi

la studiul panourilor reconstituite decorative, dihe mn masi v de f oi oa

decoraSiuni i ntoer i sotaucki i kwid mobi ldterruct ur i

tratamentel or termice asupra rezistenSei K
A panouri compozite din materiale reciclabile;

A tehnol ogii kdomweemndivem&glieonal e " n prelucrar e

“n regim industrial, ttierea cu | aser «ki t
A cercettbri privind utilizarea bi omasei “n s


http://worldwide.espacenet.com/

Teza de abilitare Camelia CO

Realiztrile “~n domeanli uki k\ii 2 inlgii If ii tca tkeia pirn
prezentei teze de abilitare, ca urmare a
InginerieiForestieres e concreti zeazt ~n:

A coordonarea n c a ldirdctartae ddptcdnt racte de cercetar
un(l)gr ant cOktigat pr laoorctormgpeett | dGa ec enracse toanrad
de 11271.4EUR

A membru6gnaalttuei cOktigate prin competi Si.i

A publicarea dl4 articoleindexatelSI Thomsondintre careB | u c r fumale ca factor de
impact 4 dintre acesteau factor de impact > 1 respectivi.004 1.105k 1.549

A publicarea a36de articole “"nnreraiscstdei ddeBDHtient er
respectivCABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX
COPERNICUSGoogle Scholar;

A publicaread4c Ltk Bi capi tol e dlebcHr Skgapraneapdr;t el ear e

A 2suporturi de curs ca prim autor;

A publicarea &3d e | u d®rodeedingurilerunorc onf er i n $Se Kk n3laurcnraLgiio
“n cadrul unor conferinSe naSional e;

A 23 c,idibtle carer c it rn smdexate tSeThomsoncu factor de impactk L6
cit'knrirevi ste indexate “"n alte baze de dat e
Rezul tatele obSinute “"n activitatea didac

recunoackterea K i i mpact ul activitkbeSii, au

standardel or mi ni mal e necesar e K i eciblitaieg at o |

Al ngineria resur s ectuanmpunctajdgomltdadB.8s puncted a 6 0D dee e O

punctemi ni m de "~ ndepliinide, repartizate astfel

V criteriull A1AActi vitatea di da284.23 punctercalizatp @ $80Wd e n a |
punctemini m de ,oigrlplliArCittr Si Ki capitol-dlc’ktmr Satr
K B capitole(2n a $Si o hian tee rknraafzatefnaa3 Hu cher u | minim de
2, dintre care ca primautor, f anQukmbtdneuni m deil.ndepl i ni't

V criteriul A2AAct i vit at e-a497de puncte realieatd aar SePB0 guacteminim
de ~ n dakitpriuli 20li AArticole'n reviste cotate | SI T h o m:
i nde x a-tld artic@e pablicatef a Shuther ul mi ni 6, cdteziul 2.2 de p |l i
A Ar t i'ncrevistexi volumele unor manifelsti ktiin$fice indexate’n alte baze de date
i nt er n a uBb articael pebicatef a Sh u themiudi m de 7 15ncdteripll @ ni t
24 AGr ant ur iCgate prin eompede, inclusiv proiecte de cercetare/consul§h
(valoare de minim 13 O00OibBurdeR € cmdiewdlientt) o

V criteriul A3 ARecunoaktere Kioii6glgentte lealizatef taiSw40tdteS i i
punctemi ni m de. “"ndeplinit
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CAPITOLUL 1.CERCETI RI PRI VI ND UTI

DEKEURI LOR AGRICOLE CN STRUCT
DE COMPOZITE LIGNOCELULOZICE

1.1.St adi ul actuapriavi nccerwteit lbir Zz &4 meka dae K
biomasei” n r e abiocomporitdoa

Cerceprirvilred wutilizarea dexkeurilor agricol
foarte vast e, Vizond resurse din diverse re
compozi Si e JAicersd eal wsleo zbiaczte.az £ p e udarat deouniic e p t
cercetttori ca punct d e (BagrbseFithaet ad 2011n Fioreli gtals t i g ¢

2012)K i vali date de numeroasele rezultate exp¢
particulele de Il-enpmanpat cfoimponrzli ¢ c Wiet e Lt mter or |
compozi Sia sa chimickt <celulozt, hemi cel ul oz
dekeuril e agricol e, est e \vatnzuedlphateasaltalo parte dina o
lemnul carenea ma i remas | a dispozi Si e Ki carpe a d
drept AawmvO©rwvterdeodo. Cri-aadoesdirsehofi daenl athavk
masive a ptduril or, pentru ciarreu preaii oastae dea
pentru cererea Ki consumul i mens al omeniri.

At erc@irzettn oceeéadarce privekte resursele de

numer oase, pornind de |l a iarbt «i thatate@ u r |
ptdurilor: crengi, frunze Ki coaj t Ki t er min
fi exploatate dupt - amn(eadegempllPauladvaia Tomentospader e d ¢
cktrei plantaSii au depagnit tot mai numer oase

Astfe, sau r eali zat <cercet trde ppliavnitned augtriilciozlae

De pi | deparumbkeil eb vamfosh dilizat€é n vederea fabrickridi
din fibre cu densitate medie Kar f a g a r-Léitibak,i2010) Llo&a i nut ul de ¢
tul pinilor de por umb, respecti v bumba®, det
respectiv 54.86,i ar c el d e %, riegpectiv 24 Do, dadori Grhpardbile cu cele ale
lemnului: 4650% c el ul @2%%I, i Rr0i-3b&,h e 2nb ¢ e(Hayés,020U0)Panourile

din fibre de lemn cu densitate medie (MDF), dezvoltate ca produse substituente ale panourilor
din akchii de | emn prin anii 1970, au dove
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mecani tehnkoil ogi ce superi odt el ipzr&ndddegivi Draei “n
formaldehidiccu63%s ubst anS% nstattor 1l temper AGLOO i de
A Gimp de 4min, la o presiune de 30ar, sa u o bd ifioralet tulpinilor de porumix i
bumbacpanour i CuU r e adceptaldla) Sape pob esubstituii parurile din MDF
realizate din fibre de lemn

Particulele obSinute din mkbcinarea tul pin

K i pentru “nloceieemantt tdei iradéord anme pentr
compozitelortermoplastice(Flandezet al 2019. Sa dovedi t ct fibrele
tulpina de fl oarea soarelui, a cktrei compozi
potconstitur n combi naSie cu polipropilena, compozi
realizate cu fktinkt de | emn.

Tul pinile de floarea soarel ui constituie
materie primbt pentru ~ ntriuctuapanouelde PAl(Gukeret dl or d ¢
2006) Ast fel, prin amestecul akchii (Helianthus b Si n
annuusL.) K i | e m@Pingsdrutiplienn . ) "n di ver se :A0O,Rp:GS; Si i
50:50; 75:25;100:0)sau obSinut panour i trusurat iafl iec &
propriettSi fizicesakidomedrade pdai niensvercste oday diit i
utili zare Ki “n acel aki Tehnoipgia de realzad & @tas p e C |
panour i este asembnttoare cel ei utiliz-ate p

formaldehidiccu5%c on Si nut de sYudbisnt acnagit istoaltiedat d(e9 s ub
mi ez %pentlru feSe), akchii ldieded8@mnid.tgmm findne ( c

utilizate pentr % fie®dre awmcipiriolce niha dieni Gdm) mi r |
fiind utilizate pefdr Tempezatorprdpopfiesade
a fost de 15@C timp de 7min, la o presiune de 2.48/mnf - 2.65N/mnf. Densitatea panourilor
a fost ° kg/nf, iarvalatile cel® th@ bune la testele efectuagets "~ nr egi st r a
panourile cu propb(Pareepretentdabt dempOnent
Un studiu comparativ “ntre fibrele obSinut
de zahtr “n componen$Sa unor compozite termop
mecani ce mali bune “"n cazudhtwrt iki zdei(Rdhavialt ear

K i Nour bakhsh, 2010)

Paiele de cerealen s peci al de gr ©u Ki orez) reprezi
de PAL (RanetaP®10)Cncerctrile “n acest sens au d
pot fi utilizate la fabricarea MDfalui, prin adtugar e a% adeziv ureepr 0 C €
formaldehidick i pres aNGmp dd 5min.1 8T0r at ament ul termic al
AT a influenSat “n mod pozitirwzabsemiSeil & dne
"ncovoiere Ki Adaosu dei 1t metileridifenilediizocianat a avut ca rezultat

12
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crekterea caracteristicilor mecanice ale par
fost tratate termic.

Pai e dez gki©Out, ulopien i de porumb ritmase dupt
resurse ~n-urleuail,i z anr eaamePsA L&ious adiatga k'crh i d il vee-rdsee pp
de la 10: 90 la 90: 10 (%) pentruraportullemn: d e Kk e u r i (Garayetal,R@%e Ut i | i z ©
“n pri ma f afzar naadledze hvi duirce 8 chi mp r VWP s (FaessBeadseu slcla
realizat la temperatura de 1A0Gimp de 11min. l nvessei g@prduunea 1inter
0o b Si confotmeEN 319 1997 pentru odensitate a panoului de aprox. 8@gnt, s-a observat
ct numai compozitel e r mpamhbsauaprapiatcdeaivalarie RALWIr i ag
K i anume <cel e c10, rgspeoctip 6O 59 i€ pedtre ra@ofullemn: d e K e u
prorumh Pentruc el el al te dekeur.i a gacrescut Heesitatep panoeluilkdh e g
650kg/m Kk i-a smbrit cantit#®tdéa debadam@eshec i f
"mbuntttLSit coeziunea internt a panouril or,

Cn eisntvi gar ea posibilittSilor de ut il i zar e
panourilor din awkahiliuaki “fni bcroen sd e elrammre XKi d
secundare din industria alimentaeimjnGeptLEpt e
panourilor fabricate din coji aahidenecimigisgdee de
sau din fibre de meekcldei lcecds. fridratficktednr e a
akchiili zoOond c o plesaseldancu retultate pozitifRirgyeshet al, 2013)
Propor Sia akchiilor di%p@mt iPod nli@plaannoeus tae cv acru
l emn ( car Ba&utlizat adezivargh)or mal dehi di ¢ % dni np rsoupbosrt Sai
us@at t pentrW%penmterzu e ¢ wBEBe5) , cu mi ez ul din

feSele din akchii fine,AGmpdoSminSmpeoasuatatdec
Cu crekKkterea propor Si ei (dree ziogtiensSaadl ap r’orpad w«
i nternt), dar se " mbunttitSekte ki % ¥dodlear ea

coeziuniiinterne pentru propor S%Wa daregj 6t daedemi@ekL ot i
a panourilor de 70Rg/’.

Cn cadrul adu orre aleirzceett tpanosur i din akchidi
obSinute din coji d £00, h0: 9p,d2@: BOe 3070, 400 60,010000r (%) i | de
pentru raportulcoji : adelamni “~ n s ttrruacttiufrddmisterti s 6B akchi i
%f eSe din akchii f 1 n e )-formatdehidia ae YedoinnS i snwlt s tdaen Saa

pentru nmbeeaentkriuPlfreHyee s h ki . HKahoardeaau s presate2l®d 2 )

t emper at A ilp dé BminllsBoresiune de 2gg/cnf, 0 b $semm demgitaie medie

a acestora de 70Rg/nt. Testele mecanice au dovedit ob:
panourile avond ~ n % ojme migdale $aardacaeziupiiintediind K i 4
de 0.36N/mnf.
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Cn “ncercarea de a realiza ipcojpdeamahidesu i str
testat panour i kg/nrla80®kgsnl (Guter@ial 2068) | an 50 60ndi Si i |
unui adezivured or mal dehiogioc Si-8%déen8substanS$Sa uscat

10%-11%pent r(@%aexEehi i gr osi er%a kpcehnitir uf inmipenzp exnit
presare | a o tAdimpeeaminkit odepr k5026 (Nennf)d Boar2 . 4
panourile cu densitate mare (8Rn¥) a u ~ nr e madriale coezitnii imternede + 40
MPaAkchiniclog¢ i d d en aroarbiidnea $i e inlems de pinRinusanigrd h i i" Ine
propor $il00, 28:e75, B0: 50, 75: 25, 100: 0 (%) , "n amestec¢ cu
formaldehidic (8 di n substanSa us%Wmdrit rpe nfobaT e )mi iz g&kDd s
pentru m®baxz hdii ¥5 ne pentru feSe, “~n AGmpdi Si i

de 7mink i 0 pe2ds26Ninenf),du dus |l a obSinerea unor p
kg/nt K i propriettSi fmeftand e ec €pgembrwyanadta2HbLoept @ |

raportula k ¢ hi i : da kiolenmi G ¢ ét al2011)

Cojile e semicheSef |l oarea soarelui, rezul tate cz¢
ul eiul ui, a u f aasnateriald alteenhtige afe k @ e ignitl iegnant € n c omp o
panourilor de PAL. Pri mel e cer c(@Gertjejanseret’aln ac e
1972)au dovedit ct %udre p@rogdendte dseemd h Se inplop ¢ omb
tremurttor pot atinge | a testele mecanice V.

respectiv 0.48Pap ent r u c o e ZS236@6A19G8)Paneurila dveau o densitate de
720kg/nT K | aveau ~ n c o rAprmaidehdi§, 80 daidre zmavs aurceed® s ubst
presarea-seealai DOt cump @maded2min. Coneluzile7dih acea vreme
arttau ct aceasa Lpurteesau rcsan sag stiiumaotl én ive i pt o mL

panourile din akchii de | emn.

ki alte resurse de bi omast ahiocompogiteAstiey at e
bi omasa rezultatt “n urma prodhbcelrjifuuezel e
fructelor reprezintt o resurst importanttit cu
dupt un(Subhailyeuat 2012) P £ c i din anisdchiaiti de cla¢ mn K i t
fost realizate prin combanr ea akchi il or din arboreleg de c
condi Si il e wuti | Hamaldehidic cu 6%06ic oa e niut wWreewubst a

propor Qdei ndemalsba de substanSt uscatAi@mpded o t
mnki o pr e siamnSaudeo blSBEONnut panouri c ukgldieiarsi t at
rezul tatele l a testitrile mecani ce (coeziune
structuriletristratificatecu 70% a Kk ¢c mil e m&t pr oveni te din%axklehn el ¢
din tulpiphat dte gromnsipdr €, nrceCgti sktir afti ndedziane ma i

i nt er mMimnfOresPebtiv 0.4N/mnf) (Abdul Halipet al, 2014)O al tt resur st
acestcontext a fost stufulArundo donaxL.) (GarciaOr t tetfab 2011) Panourile au fost
reali zate cu di ver se mtr i mi al e akchi il or,
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formaldehidic cu 64% - 66 % con Si nut substanSt %sdnlmashtde " n
substanSt uscatt. TeAGmprdaéminkia deppe 8/maae de
permis obSinerea unor kp/enhaky/ht. Panourild ealizaie dih S i

akchi.i cu mktri me medochkiurifeclmiikei Mt masemanes(tel
“n sita cummochuuwobSderutd rezultatele cele ma
N/mnfki MNmn3.Cercettrile au arttat astfel ct mbr
asupr a rrezmesctaenniSceel oal e panouril or cu akchi i

|l arba este o altt resurst vegetalt din al
eucalipt sau realizat panouri cu densitate me@demli et al, 2009) P r o p olem@:iiialrah L

variat astfel: 1000, 94: 6, 87: 13, 75:25,0:100 (%).Sa wuti li zat “~n eompo:
formaldehidic, 65% c on Si nut de substanS%hdism|l masa dea Pu
Uus c,dat fresarea-a ef ect uat | a oA Ga @prgsiene det26kgkcnf. &8 150
constatat c¢ct “n condi Siile prezentate mai su
fost cel elemnui aprrd@9t&,r%p.i aPanouri |l e okk@i:natdet " n
87:13(w)s e “enaczatdrde asemenea “n valorile | imitt
K i pent.ru mobilt

Ca produs secundar din producSia de ul ei
utilizatt cu succes | a fabricg@qAgai pamheuki | @
2010)Pr el ucratt “"n formkb de fLink uscattit, acea
de | emn de e s en:$H 40 60r30€:,70, RO: 80,a10: @0ne: 10® @b6) pentru
raportulf £ i nt di n tawkrctht i mtdsiOm nléeanbrr i ¢ aarutdizat ageain o u r i
ureaformaldehidic cu 6% c on Si nu't de subst an$ & ds mdsa det |,
substanSt usacartea | ipzraets alrae aéd Gotoepresiume de 3.8/miaf, de 1
timpde8minSau obSi nut panowkght-680kgnd.&egi L8N Seéebh
ale acestor -panoncadrfatst” muceri nSele standar
6225 : 2006 (la care c oNmifjuRamoaried in ter nd adoa&ot reu td e

%fLtint din tautaeapdepimhs| imsesbtsde aceastt val o
Cercettrile "n acest domeniu au arttat ct
i nf |l ue defssattee ade anoul ui K i deocpatieateardaia
akchiilor, pe dreeallitzatpe rnwmg ftadricode aehg waleriler i
l'i mitkt cerute pentru panouri RReducarea e geinter Al
panourilor prin utilizarea de materiale lignocelulozice alternative a ffostt umv est i ga
(Balducciet al, 2008) De k-au sob Si nut wval ori bune ale coezi
densittSi Iie’ remlzateodin .stuf 4heksc Miscanthus gigante)stopinambur
(Helianthus tuberosys K i pl op, me& ilazi©nde-dizbh@dnat, mcsedtemaut a n
sau "~ ncadr at “n |imitele acceptabile pentru
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utilizate de mseéziusteamSt a maohairltiee raul cud mp odnaern
feSe de sertar, care nu.Csu mstc fasumpoybsSs nluat  froerzus
prin utilizarea salcieil repede anousfistratificatea r e K
din akchii, € wn tB6a0dkgins k B6EKy/MT) (Kosvaluk ét al, 2011) Panouri cu

densittSikg/mMeddi f(®b6Ht0 de asemenea obSEOMKtie di
akchi.i obSi nut Pinusipineal.xcidb@%,r i u tdiel ipzi enAathaldehidiz i v U
(10 %), prin presare la temperatura @160 A Gimp de 7min, la o presiune de 2.8/mnf.

Rezisten$Sele mecanice ale acestor panour.i at
saremarcatla ct der ea emi si ei de formal dehi dt Ki I

absorbSiei de aptduwpt a nuenrfsl h{Buyuksamepal 2QED) 02s4 me

UniversittbSile de p rsoaufnitl pdiemocUpatr emglae kK

valorificareaz onaldie k @aur i | or agricole Ki a resursel
consumului de lemn d @entruehb Si nerea unor panouri cCu emar
De p Indtitdtal Politehnic din Viseu, Portugaliprin Departarantul de Ingineria Lemnului,
cerceteazt posibilitatea wutiliztridi corzilo
panouril or de P AL, -formmatdehidici @1©zil dt ala201;zEsteve®t alr e o
2012)Cn acel aki t inmm,cecér dentstttiadruiti adui dovedi't
" nunrprocent de 4% " n panourile de PAL nu afecteazt
emanaSia de Atesmali dehiidtu.tUniversitateadio IPartb, cceaadine ¢
Coi mbr aAvkeii rdai nK i cu medi ul de producSi e, cer
formal dehi dt, care pot fi utili za$Si l a fabr
vedere wutilizarea unor producxki sleicmeadani fdbr
de panouiri.

Universitateade Vestdin Sopron, Ungariaa r eal i z at cercet tri
panour i din iarba elefantul ui (stuful chinez
MDF-u | u i frtrt ademeagriutdéi @nd abe kUWnwarsdatea c el u
din Poznan, Pol oni a, ar e preocuptri Sélegat e
viminalisy pentru obSinerea “n matri.$e a unor com

Cn concluziecoldekeurirlesuagel e de biomast

caracteri zeawn ccohnSminutprdentael ul ozt hemi cel
pentru “nlocuirea materiei prime | emnoase di
(PAL) K i f i br e Did éteratuea men spaciMitatEgs remarcat utilizarea adezivilor

ureof or mal dehi di ci , ca adezivi principal:@ “n
materiale |ignocelulozice al bponi9éovidmasad e c on
de substpeftr usé@&Preenwtir A Omi ez, “n cazuidl2 pano
% pentru panourile unistratificgte unel e cercet tri p r %).bCalitatta K i Vv
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finalt a panBari bor aeidaowedt 46 ean f i i nfl uenSa
geometria Ki akmzatreactparai pudbetsul ui . Uni i
propriettSilor panourilor din akchiialllee | e mi
obSi m@ndgpwrentru cel e c u(PanetallR0lD;GaldcaxO mit etthloR@L1; me d i ¢
Leeet al 2006) Pentru fabricareaPAL |l ui se wutilizeazkt " n gener e
K i gr osi er e au’ ha rgteinceu ldedllmehi Emgnl e iS 1 @5 mmd & mmk i

grosim de 0.1 mm- 0.3 mm “n timp ce partinmlluenige mer o0 saij eur

pOnt | a | mmgilmd Sidneimm@gi©Ongr b ai &immGaayet all2809)0 . 5
Particulptepdi 3% e€35b@muBR2 folosite pentru feSe
miez.

Pornind de | a rezultatele cercetbtrilor di
dekeuri agricole sau biomast “~ n sdducaeanisiadea p a
formal dehi dt, ef ortiur idletddme ¢daearmne@e taaurteo ad € @u P
abilitaresau " ndreptat <cttre wutilizarea unor resu
de panouri din akceiut idlei 42ermen ‘cru mpokielniSaral Kk id
sauluat" n cal cul resurse precum cwij it el pienisleemi

d e wi@ravenind dn industriade fabricare aleiului.

12. Cerceprindiut i | i zarea cojilor de semi.
realizarea biocompozitdor

Romani a, “nooul ti mii ani , este pe |l ocul 1
Europa. Conform statisticiloEUROSTAT  n  ani i 2013 ki 20 1ntea Ro mO©
Bul gari ei K i FranSei, akKka cum se poate obser

® 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

T 13891575
4439 -

2011 2012

Fig.1.1ProducSia de fl oarea soarel ui “n UE,
(http://ec.europa.eu/eurostat/statisticplained/index.php/Agricultural production crops#Qilseeds
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Studiile efecdnulddceajdm as emichSelreocde fl oar e
21.1%-298%, deci aproape un s f(Wanetald979; Care, a0 c Si a
astfel “nc Ot produckttori.i de ul ei de fl oar e

Rapor-n®nda producSia RomOni ei din anul 2014
seminSe de f | oar teree Nenaidabred de uleés.€.ePrutlllSAd i00 OBr Li | a
confruntt cu st oc urnoneUnadinira utiaztb@Ea laec ede UBd d@B @ k

combustibil, unele fabrici§.C. Prutul SA. achi zkiSi on®nhdbaSi.i de p
sens. Dar conSinutul mare de siliciu al Coj
prin abrazi©Cine,e aatuftdel nonc Feol de&i al tdte paritl e,z
l emnul |, cojile de seminSe de floarea soar el
chimictkt, astfel c¢ct produc “n timpul arderi:i
Osd uSi e mai bunt ar putea fi "ncorporarea
(150200kg/n®) K i ni sau,alrttzui poddubtesah8i , ut i1 :
domeniCompozi Sia chimickt a cojeluil20.85%d e g §Gamet n S e
2009) hemicelul%zt | ixghi nw KR 2 cel ul o%t 3
(http://www.sunflowernsa.com/uploads/resources/606/stfesunflowerhulls-asa-potentiat
feedstockfor-biofuelandchemicaiproduction--kamireddy.pdy, este similart

lemnului: 4650% c el ul €2%%I, i i RE% kK € mi2 & e (Hayés,0201f) ceea ce
reprezintt un argument de necontestat pentru
panourilor pe bazt de | emn.

Cn c @ottractuliinr.7/9.01.2014 u s oci et a Pratal S.A 0 nieerscfitaxlutr a
Funda$Si aaPlol iv@gmsilvaniadSini Br ak ov, coordonat de
de abilitare, auc er cet at posi bilittSile de wutilizare
similare cu cele din akchi.i de Iveimn dePnAsLi)t, Lt
panouri, mLr i mi al e akchi i | o rFabricarearpanouriloHs i uni
reali zat “n condi Si i -ader elaabiozraatt oagn fioarrm tsetsat!
absor bS{Aaideunfp sime(@)lal2hk ighddpt i mersi aSRn ap
EN 317/ 1996 determinarea coeziunii interrn(&), conform SR EN 3191997; determinarea
rezistenSei(fhka anmovdai ed &H,), cordormeSR &bl 31019961 at e

determinarearézst en Se i l a s niy,lcontoMmeESREBENRRA O YT ur iTawt L r i
realizat " n cadrulDelzwvot it tauw teu |ddansildshiadvi€re sB e d kKSa
Produse Highf ech pentru dez-Db.Daaeé edex plnute fmdddtt al e
comparate cu condi Siile pentru pltci de uz ¢

EN 312/2004.
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1. 2. 1. e&Kmnmerdaehrivindd i st rmtbrui $artigulelor din

dekeurile de coji de seminSe de fl o

Distribu$Sia mbrimii particul elor este o0 ¢c:
particul el or Cu aceeacxki mbLri me “~n mpwitde a an
particul e Ki anume grosiere Ki fine, O part
ciocktnebde celelalte au fost | £ s at Rentra analizac u m
di stribuSi ei mLri mii ,sauale ©Qu kel oekahnddbgdnahe a
fiecaretip(Fig. 2) ki anume din cele mbcinate Ki nemtci

Fig.l2Ekanti o25gpeatc@t eanaliza distr i(bsutS9neg a)n
Ki gr(dreaptag r e

Umiditatead et er mi nat £t a particulelor, ca #fedie
pentru parti cu®%ednta papticuek finedeel ek it r7e.i63ekKanti oan
succesiv prin site cu ochiuri dex#4, 3x 3,2x 2, 1x1k i x@®.5@nf), "ncep©nd cu
ochiuri mai | argi Ki termin©ndmnu sita cu oc

0.5x0.5

4x4 3x3 2X2 1x1 0.5x0.5 Rest

Fig.1.3.Fr ac Si on ar eaparatulkcedele b ditepbd.i sa ri buSi a akchi il
mbri me pentruyc-plastirec bluSli @ fakméi i | or pentr
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Aparatul cu cele 5 sitd~{g. 1.3a)afosr egl at | a o frecvenSt cu
particulele colectat@Fig. 1.3b k’in cf)i ecare sitt au fogt cOnttL

Sa obS$Sinut o distribuSie prdcentualt a par

D, = (00, % 1.1
p = » 70 ()
m
"n cmeste masa frac$Sieigdin sita luatt “n
mimasa exkandionului, " n

Aceastt distriimdiiSdte fpapeeinad«lah@gijldasufta nhe
reSinute de si xeSnmfkciwllonf.hi Exiistdie Onsst "n sen
un procent destul de mare de prdé 17 %, care va t Paetibulde r e Shideeuptter t
sitele cu ochiuride  2mnfs e g L s rocent foarte marde67% B k c tgiodieree
(Fig. 1.4b),jarpar t i cul el e r eSi nukamnfiM2%K itxd4nrg-18%, o c h i
sunt de asemene aacbe anset Lr. echarteezgabrict ppetmeSi onut e f n
cuochiuride X 1mnfi 5%k i x®5mnfi2%, ki un rest de %raf r

De aceea, cojile de seminSe nembcinate, aka
prin cernere cu sitele dex22, 3x 3 kX 4 (P, rezult©nd structur a
utilizatt | a nFgaldic)xar eaan upreert o ucreilleorr e Sixnat e -

mnf ' n propo%Si‘en dei téa x3Amnmdcrhi pr o p aYeSile  de s il b e
ochiuridedx4mnf  n propds Sie de 25

Particule 0.5x0.5 rf;t
fine 1x1 2% 0
5%

a. b. C.
Fig.1.4Di stri buSi a mha.i pentru partiquie fine; ib. pantrugartcule grosiere,
“nainte deentsuparticdgrosieredc pt sortar e

Particule grosiere
dupt sol

Praful, reprezentatderest din coj i | e , s€aé ndemptincmreprinc i n a
sitade 0.5 0.5mnf.Pentru evaluarea di mensi omaletxta apal
din ekantionul retd tnRtts smOffdeecare marntti d Fli ig
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Fig.l5FracSionarea pentru evaluarea di me

Sita 4xannt

592

AJUSTAREA LA SCARA 1:1

=" VL AT g0 E TR 7Y W D

Fig. 1.6 Tipuri departicule grosierent s u r pragemulAutoCAD 2007

21



Teza de abilitare Camelia CO

Saur eal i zat mbsur ttori ale lungimii, | £Sim
“n six#4eak® ®i2(mhf)sau scanat KiutoCAD 2007s fag ruaetia©nrd u
scara 1: 1 kau smbsur at | u n g immiFig.el.6).kFarticllele Finermau lfost
mt s u,r @tmeu un microscop electron©ptika SZM2, f abri caSie Italia.

ocular, echipatcuovidemamer £ di gi t al £ Optiea PR@ZE st @ Sipeg evikail
un software ¢ ap ahborliniare ¢Fig.0.9 al iPzrezca zmias wWrek mb s u
cazuri, a fost deo sutime Dupt mdsusambilsit i mitel e miHt
di mensiunile particulelor, pentru fiecaare ca
m& s u r ablerulelectronic, cu o precizie 601 mm

=4773.00 um

=1545.19 um

Sita
0.5x0.5mnf

[L=1596.10 um

=2688.83 um

=1420.92 um =

.

L=3366.39 um

1.=2954.24 um

Fig. 1.7.Tipuri departicule finemt s u cuanicrescopul electronic Sz

Dimensiunile particulelor grosiere e S i nsiteleecu ochiuri de 4 4, 3x 3 KX 2 2
(mnf)au variat astfemmk l20mmgi m& a mé anmndae7 mPhadd 1
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grosimea de 1®.2 mmla 0.5mm Grosimea particulelor-a “~ nc adlirmdnsinuni | e g
literatura de specialitatBNanet al 1979)I ndi cel e de f or mk ki anume
| £ Si me a wvari at [1.87 k &.8. ®ismnénsiunile aarticulelorufihee e Sinh u tee
sitele cu ochiuridd x 1mnfk i x®M5Bnfau fost cuprinse mmi inte
4.77mmpentru lungime, de la0Ommlal.7mmpent ru | £ $Si me, mmla05gr osi
mm |l ndi cele de formkt (r aporntcwald rdaitnt-8. ilnuregivi
Cn | i teespeaidlitat¢ Bobr i nswe, r2@bMmandt pentru plt

l ungi mea opti mkt amakgrhasilmeaa dop Ociomdt. o02a0r O] B S
opt i mbt mmmitmn@&dim2nsiuni mai apropiate de particulele grosiere rezultateajile

de seminSe deCrloazwela pawmlriecd wilan akcPAL de |
rume(aray, 2012) particul el e frimremmu | lLHn gnimmial” rdtar
MMK | gr osi mink i mimrdparficuldlegr os i er mmkK in mthiengirhe) 3

mmk i mmdl £ Si mmmk i 0 "R g®sime. Dimensiunile sunt destul de apropiate de cele
determinate pentru particulele obSawmateumriane

observa “.n tabel ul 1.1
Tabelul 1.1
ComparaSia mbri mi.i akchiilor de |l emn cu a p
ME T i m UM. AkKkchi i din | emn Partlculgdlncopde
semi nSe d)]
Sursa: Sursa: Sursa: soarelui
(Dobr (Garay, 2012) (Wanet al,
2010) Fine | Grosiere| 1979) Fine Grosiere
Lungimea || mm 20 1-3 10- 20 - 0.98-4.77| 2.91-12.7
LESi m¢g mm 2-6 0.5-1 3-5 - 0.7-1.7 2-7

Grosimea | mm | 0.3-0.7 | 0.1-0.3 | 0.3-0.5| 0.1-05 0.2-0.5 0.2-0.5

Indice de

form

, - 3.3-10 1-6 2-6.67 1.03-6.3 | 1.07-4.9
(Lungime/

ILSill

Se poate observa ct pentru axkchiile fine,
seminSe de floarea soarel ui este aseamkohtofle
grosi er e, acesta pearttei coualiarmitca.t eCna pcloysi,| oo d
este forma | or concavt, care se regbtsexkte | ¢

fine, dar nNu se gtsektdi nl acapraer tsec ufl @b rei cdbi np d re
Geometri a particulelor grosiere ale cojilo
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astfel, “n mod negati v, propriettSile noilor
semi nSerleorstd anwapttrundt adezi vul K i car e,
sl tbesc rezisten$Sa panoul ui "n acea zont. R

experimental.

1.22.Cercet Lbri e X p eqaraaterstictedidice pir i meodn
al e biocompozitelor din c«cwgdezividree s em
formaldenhidici

Panourile din akchidi de |l emn (PAL), “n re
amestec cu adeziv urdormaldehidic (cel mai frecvent), la temperaturi ridicate. Acestea se pot
realiza at®©t "~ n wvariantt aundiisnt ruartmtf i &va®rd fce
fine, iar miezul d i-aputatkemdrdain et awdii aurl e .d eAld &a U
acest el lucrtri, “n cazul panourilor de PAL
a fi Yonkt 36 & dir8 tAtalul materiei prime lemnoase, iar restul de%5 68 % este
reprezentat de ©particulele grosiere pentru
formal dehidic (cel mai de oku t% @ & nztartuy) , neil@sze «krie

%Ki %lp2e nt r (Buydksargetal 2010; Gul er «i Bet ¢, 261%;a r i ,
Garay, 2012) Conf or m c er c(Gertjejansdrepal, 19220 t ecroija dree de s ¢

fl oarea soarel ui pot C 0 N s tumot panourimimitare PABUI, pr i m
doar “n amestec cu akchii%. de |l emn, "~ n procen

Cercettrile prezentate " n aceastt l|%Warare
cojilor de seminSe de fl oarmrmréea dso graenlowir i, n dd
rasSi uni

Aproducttorii de wulei din seminS$Se de floar
“"n zone cu areal agricol ,ledmotlievmmp eensttreu (craer cei

A stocuril e nae if ldoecardeeak esuadar el ui Cu care se
I mpun ocuparea unor suprafe$Se mari de teren

suprafeSe cu altele pentru depozitarea unor
n plus;

Al emnul este mai scump decOt dekeurile ag
i ntegr al din dekeur. ar fi mul t mai leftine;
Aprin utilizarea dekeurilor agricole se wur
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Decarece® dovedi't “n cercettriin es whbeclapd@nttocltaud i
gener al panourile realizate integral din deck
al rezistenSelorlcomezianmnicie, | eneprepeeihali cababidl
pornit “n prezenta cercetare | a realizarea a
formal dehi di &dKkin arawsme deee subst anS$St uscattbt pe
Ypentru %peBtmmkeiz , 14 n cazul variantei tristra
“n |l aborator au arttat ct pefdotdrinn uma s@o rdseu ns U
uscatt, coeziunea internt a panouril onuraob $i n
de specialitat¢Ferraet al, 2011) rezul t atel e unor <cercettbri a
adeziv a dus | a o crexter e -aa ccoonesziiduenriait icntt ep
mare de adeziv este convenabil K i diinl ppreazt
doar dexkeur i agricole “n structura ropatta zat t
posibilitkSii de wutilizare integrnmaaltteraecaeji
al t er n a taikvcdEdindednn tlimr structurp anour i |l or de PAL, dar
meEr i mi i K i geometriei axkchiilor asupra rezis

Sau realizat Kapte tipuri de panouri “n
tristratificate. Celeu ni strati ficate au fost roe @ lpartcuet e |
fine; 100% cu particule grosiereb0 % particule fine: 50 % particule grosiere50% a K ¢ Imi i d
lemn: 50 % particule fine 50 % a Kk ¢ hnilemn :&®0 % particule grosierel00% a K ¢ lni i d
l emn. Arklcehmn,| eoldSi nute de pe fl uxul de produ
SC. Kastamonu 3., aveau ' n %axnephdzi di%ea k3a0gi ki d& 0r L Kir
dea doua configur araeeal zceeta "t i ptWw@ak$ihe atdyg,r 08
pentru mieuzakkihi BOfine pent-irar mmalSdeehiAdecz i vcuu
substanSt Nseal i @dtf odet 66dbug@&tdi nn mpsapadreSisa bd ¢
pentru struct ur%respecir  6opant fucattuegtuld trist
respectiv fae Sedtugatr ekSietda%dsi nr masa demosiubgst .
adezivul ui, sctaecunlt tfrartmat. dAiomogenigattmp de@inicu ad e z
ajutorul unei pal et e-aat¢t §romat enaea luentnk 620nomf o d e
(lungime x | £$Si me). Covorul a mnakvi u ménQraloaredi a |
cea mai mict pentru structurile cu particul
grosiere). Presareaass f Lt cut -6 aprasid detfraborator. Dupt
grosi mea fmmallupde cbéhdi Si onar e @ acestesnpu faste do
formatizate la dimensiunile de 6@6mx 600 mm Condi @i ormadeaas "n cor
de mediu: temperatura de 20 i umi di tate rel%atiDwiptacaeduls
panourile au fost debbttbale meceproagegtaebpenbt
densi ttb$Sii K i a emana®ixeicutdat foOmal ¢e micdtL .pa
dout panour.i din fiecare au fost testate p¢
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termi ct ipamenttHRM 48@&6Al Lambdade f abricaSie ger mant
Institutului de Cercetar®e z vo |l t ar e a@rhnsilthniadvi enr sBirt éékghilvi2 este

prezentatt structura biocompozitelor, dar Ki
Tabelul 1.2
ComponenSa biocompozitelor din coji de semi
Cod panou Tip particule Adeziv UF  Temperatura Timp Presiunea
(%) presareA L presare de presare
(min) (bar)
100F 100%fine 16 180 6 30
100G 100% grosiere 16 180 6 30
T 30% fine 16 (f 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

anou
cu adez P Presare
nttriit ramt

Sortare

. Formatizare
particule comen &

Panou
pregt Pr es|t
presare

Fig. 1.8. Tehnologisdbi ocompozi tel or din coji de semin

laborator

26



Teza de abilitare Camelia CO

Ordinea operaSiilor de fabricare a panour
figural8 ~ mpreunt cu cOteva imagini din faza de
de floarea soarelui.

Propri et ld@itleea mi nat ee pentru biocompozitele
soarel ui a u : deopstitea(SR ENT323 10%0); eeld seo r b S (Apk uchitareald L
grosme(G)duphbkR4hde i mer SR&EN 31A 1986p L precum Ki coe
conduct i vi@e((BINEN 16T 200kciIO 8301 1991).

Propr i et t Sdeterminata @enmunbioampozitele dino j i de seminSe
soarel ui au fost ur mt t (hyamoedllede elastieatei(Es)t(SRES a | a
310-19%),coezi une@sant eegt st epePendiculdr tpread iSten e p
(SREN 319-1997) K i rezistenSa | df) (SRENI3ZDelPFE). a Kur ubur.i

Propri et t Sial determipat @erechipanensul de testare univeiwatk/Roell
2010 de f abermahta S(i B9 g i ar coeficientul gdsea con:
mL s u e echiparpentuHlFM 436/6/1 Lambda e f abr i c a Sfiggal® é.r mant , di

a b.

Fig.199Echi pamente wutilizate "n testarea pa
soarelui;a. - Echipamentul de testare univergalick/Roell ZO1(entru determinarea
caracteristicilor mecanice ale biocompozitelar; échipamentuHFM 436/6/1 Lambdgentru
mLsurarea coeficientubBui de conduct.

Densiatea {),c oezi unefg,regi st ebS$Sa | a s fYulodukeirde a K
elasticitate E) K i rezistenypa abbafosetowveiterrani fat e ¢
rezultatelor pentru un set de Kase epruvete
zona central t, c Ot Ki de600mma 600 mmxaa ngmkn a laku af opx
condi Sionat ¢ esoamteménfter t cu umMb)doikt att @ mpelr att
de (20N2)A C
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Pentru densitate-au ut i | i zat epruvete pROtmmaRestru c u 0
determinarea modulului de elasticitatgy,) K i a rezi st enfesiau utliaat ~ nc o
epruvete comkit S mngidme 5Wari abil t, cal c@l at t
aka cum se figumtl.¥E0.aobserva “n

L

\

L=1L1+50

a. b.
Fig.1.10Sol i citarea | a “ncovoiere penHE) ukided er

rezi steng$eify);dias c hnecnmoav 0 ineademrsd(tLrkiuir;arke.a t est

Fig.1.11Sol i ci t ar ea eprauv etcehleamra {testartarcaeduii un e ;t
interne;c.-t estarea rezistenSei l a smul ger
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At ©t modul HpE, et@st kit at By)ss@inecal€umate Ausbmatdec o v «

softu | echipamentul ui de " ncercat, primai’  n f
def ormaSieg daua cem fdencSi e de moment ul “nc
rupereF max

Pentru determinarea caezi n i | I nterne Ki a rezistenSei
pttrate cu dmmxeBmmauiunif odset 5s0upuse | a tracSiur
acestora, aka cignraklé,apoate observa " n

Principiul de redlriiZzarce ezn uti,ibuecbtanateaatrpene mi( -

care se determinkt rezisten™a | a trac-8kaunne pe
efort de trac$Siune, uni form repartizat, poOn-
f eSeeplreuv et ei este determinatt de " ncitrcarea
denumirea de coeziune. -di tepgphatieaapfetarac®t
st fie atinst90sn intervalul 30

Pentru “ncermarmrea adea ezatsdrem Se i L.H,C)ssewu | ger
utilizat kuruburi , cranmmddei nied.82 ufii l @t no'mérimak ie u
Kurubul naufob&gtentrul epruvenneSa paegpld claduh i neo
crescttoare pe partea interi onn/nin a  rcraggel utir @
for$Sa maxi mt. Val oarea rezdZNimmremp$eizi hat smapg
val oarea maximk a for Sei sepouvanmei de abttre

C @ cinci epruveteu dimensiunile de 56mx 50 mmdin fiecare tip de biocompozit

analizat au fost t essteataeb sloar biSmear sdiee ,a pdte tkeir mi
2h, respectiv2hde i mer Cine acresapus.dérid,zas un vas20cu af
ACSa mbisur at grosimea iniSialt a epruvetel or
precizie de 0.0Inm Epruvetelesa u i mer saastt f'ed dmic ©t cantsel s u|
aflelacca.20 25mms ub ni vel ul apei, epruvetele fiind
Ki pktstra pozi Sia, de traversele cu care era

Pentru f i eecacrael ceuplrautv eutmf Ggarexapr mmgteimns emd @ S
grosi mef;) i Ri SabdbbrbSia de apt, A, exmradaumat Lt
ajutorullorve IMP$ ioiar e

0O —200, "n % 0 ——200, "n % 12
"n d¢aeséer grosimea epruvetei dupt i mersi e;
tb-grosi mea ini,@malt a epruvetei
m-masa epruvet,gi dupt i mersie
m-masa ini Si, @ £ a epruvetei
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Pentru o] pl act, umf |l area " n gr osi me e X p
rezul tatelor obS$Sinute pentru ansamblul epruv

Fig.1.12Bi ocompozite din coji ;ad-pasnemrnSeb&en
experimentalp.-epruvete debitate pentru cercet

Panourile “ntregi obSi nwdOenmebOgmenk I6mm(kig. al , ¢
112a) au fost supuse determinktriigcoe®iei e
determi ntrrie pteingg rdie fparcawnst'era par tfeost mbsur at
di ferenSt d@&@)de8mp&matrer tpl at anul i. Rézdtateleo r K
raportate reprezintt media aritmetickt a cel o

Din panourile realizatexperimental sa u  d e b itréi epruvete dd 400nmx 50 mm

pentru determinarea emanaS$Si ei de afkptmruat f o
verifica influenSa crekterii conSinutului de

Rezultatele obSinute “~n ur ma ttabaullt3rAklaor e
cum se poate obserwdin acest tabel densitatea a vari at “n g
densittSil e cel e -senpentru paeaauiile uhistratiftcgré esat IriCznadtue ~ n
variantele care conSin akchkhgin. fine (100F, 50

Densitatea panourilor a scktzut odatt cu cr

cktror structurt particulele gregietreataar W s
k. O explicaSie ar fi gradul de comppmrtet ar e

datoritt suprafeSelor ma i mar i de " ncleiere
acestor a, “n cwlmplae a§r esiceir ,arlta care for ma
anumite zone ale acestora, cre’ nd astfel o s

O concluzie similart a f os¢(Ca ¢ftalsd0@4tundé n 1| i
cercetttoridi af isumit wkopardtei puleeslad fliand e mpe
cu densitt$Si ma i mar i
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Tabelul 1.3
Rezul tatele experimentale privind proprie
COoj i de seminSe de fl oarea soar
Tip Densitate, A G fn Em fi fs o
1, (kgim®) | 240 (%) | 24h (%) | (N/mm®) | (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 minimt pentru panouri de uz general (
Valoarea minimt pentru panoR2yi destinate fabri
‘Val oarea maximt pentru (P3Inour.i rezistente | a a
Valorledi n parantezt reprezintt abaterea standard.
A-absor bSi &-udnef laaprte ak il a Hydreo sii meer sdiuep £~ ARAYI6D
fo-r ezi st enSa Eymodiluhde elasticitage r Nenmk(SR EN 310-1996)
f-coezi un e aN/nmh(BRRENB1IS 1997)
fs-rezi stenSa | a s nmNIMYSREN 328190 r uburil or

Pentru a verifica dact existt o depende
panouriiorsa ctut at o rel aSie matematict "~ ntre va

(Fig. 1.13.
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Expon. (fm) Log. (fm)
fm = |inear (fm) Poly. (fm)
Power (fm)
~ 11 .
E 10
E‘ 9 &m I R?Z=03167
g 8
S
3 7
L=}
£ 6
=
8 5
c
% 4
E 500 550 600 650 700
& Densitate, kg/m?3
Em Expon. (Em) ==L0g. (Em)  ==Linear (Em)
Poly. (Em) Power (Em)
E
-E 2200
Z 2100 +
" R“=0.0495
£ 1900 82 s [F£=0049°]
'E 1700 ﬁ;
@ 1700 | R S
S 1600 k4 'lR’-s.Gugull [R2 ~00536] 7S
'§ 1500 L . :
s 500 550 600 650 700
Densitate, kg/m3
Expon. (ft) Linear (ft) Log. (ft)
Poly. (ft)  e==Power (ft)
0.3
A
0.25 -
0.2

—
a |R7=05184]

&
=

IR2 = O.522|

— A

Coeziune interna, N/mm?2
=
=
¥y

0.05 - [R2=05177]
0 T T T
500 550 600 650 700
Densitate, kg/m3

Fig.1.131 nt er dependen$Sa
pentru
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Aka cum se poate ofgwellda a nr egrudftiadeldei ndiv
experi ment al ct rezisten$Sele mecanice nu su
panouril or. Existt o interdependenSt Rwai roi
0.51, indiferent de tipul curbe de dependenSt, dar pentru cel
uiRFeste foarte mict, ceea ce se explickt prir
"ncovoiere sunt influenSate ki de al Si facto

Refe i tor | a caofgzi ureealitratedrt au denodistr at
particulefnel OO F, are o coeziune internt%nmumbidin ma i
particule grosiere100G (0.24N/mnf comparativ c).11N/mnf), sauce¢ “n amest ec .

RezistenSe ma i mar i Ifya sa 8§ mud bgSeirneuat  Kpuer nutbru
uni stratificate omogene din akchidi de | emn |
de seminSe de fl oar ea ,s oaakraeel cupi oma(tleGaledl 5 .3rrevsap € c

Di n datel e obSinut e, s e poat e trage con
influenSeazt at ©t <coeziunea i nt e.rParticyleledir@t K i
avOlnd o formbk planio wiupabhtagtbttimai dentae emidret
adeziune mai bunt " ntre elementele de ranfor
omogent. Cn schi mb, particulele grosiere, f
de floarea saae |l ui , au o formk concavt, care -seezav.
agl omer Lri |l ocale de adezi v, sau di mpotri vt
amestecul ui, c Ot KiI rezistenSa ~ nied eoezemea | or
i nternt.

Val oar ea ridicatt a modul ul ui de el astic

particule grosiere demonstreazt ct acestea c

Din tabelul1.3se observi ct toate vallari'lnec owvm$ien
situeazt sub cea mini mEN35200pentru panauridde ud genesat a n d

O explicaSie posibilt este mbrimea particule
care se situeazt bkemnvatl ori ztataeakchi pahApoudi e
ma i mi C i ale particulelor din coji de semin§
panourilod, aseded¢dOrdurezi stenSa |l a "~ ncovoier

Cn ceea ce pri v@kdunfaedla grosin€s),doatel structarpetau

obSinut .Cnl ogeénemiadli structurile cu particul
explicate de porozitatea cauzatt de concavit
cu particulef i n e, inclusiv cea tristratificatt, au
ma i compacte. Cn | i-her atnur©od nide e placri al isti ant

bi ocompozite cu coj i(Guieretah20@88hGuie ek iKk i Baxwchs ar id,e
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Panoul tristratificat T a dovedit o performanSt similar
particule grosiere de coji de sel§ie de f |l oarea soarel ui K i ak
standardul SFEEN 3122004, s e poateaspuhecoectparticule fine
floarea soarel ui “n structurt “ndepl SaedHtae
"ncovoiere, ceea ce nu | recomandt pentru
pl tci, perseaui ilnatteerrmaeldi ari , dar poate fi fol

CoeficienSii de (@0 ede c fa la00TH/imEla @.089WMmKG £
aka cum se pebkdulda3odds eprvapdi @t £ Si de i ztl ar e
panourile. Din literatura de specialitaePany akaew K| Ferubst 2808
corespunzttor materialelor bune | zOBSWHK&ar e ¢

0.160W/mKpentru coeficientul( Phen yakradwc tkjinterFaba ti eo s
"n care se “ncadreazt majorit atleddsWmk(copder i | or
nuct d)e0oseoVwerKg | bre de t)(éPatniyakde wz & sau &G | o s,

W/mK(paie de orez{Wei etal, 2015)

Saur eal i zat Ki cOteva teste tehnologice pe
furnirfigiralddseCnpoate observa panoul tristrat:i
frezare cant profilat. Panolss comport at foarte bine | a acest

::éiifﬁtii;éiigi?l!’?:are
=2%33aa

“nainte d 

frezare

Fig.1.14Cal i brareafkil atkenaacaatptoai | a biocom
1.23. Cercettbtri e X per i mpulitdaaddeziv asuprav i n o
propriettSilor fizice KiI mecani ce a

floarea soarelui

Hi n©nd cont de rezultatul cercettrilor an
seminSe de fl oarea soarel-aiagxatr mkd oiam\weas teit @a
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fizice Ki mecanice ale panourilor unistratif
| a doi productt or 5.C.HrenospaA3.A.Bdri ank ¢ KagamorS.A
Reghin,d a r K i d VIRGMET SA.dMVctorib. aAdezivii ureeformaldehidici, melmin

formal dehi di ci K i pol i utabelulB4n i c i utilizaSi su
Tabelul 1.4.
Adezi vii utiliza$Si " n cerceta
Denumire adeziv Caracteristici Sursa Simbolizare
Urelit 1CL KAS -r £ ki nformaldebe @i c t ; Kastamonu UlCL
-conSinut “ n s%bst Reghin
-formal dehi dt 1| i be
-recomandat pentru
Urelit U96 -r t ki nfomumalode hi di | Kastamonu U96
-conSinut “~ n s%bst Reghin
-formal dehi dt 1| i be
-recomandat pentru
Adeziv poliuretanic | - recomandat pentru panouri rezistente Kronospan AP
apt (de-O8Bcterior Br ako\
-formal dehi dt | i be
Urelit VIMELM911 |-r £ ki nt -frnoerlmaamidne hi ¢ VIROMET Voll
-conSinut “ n 78%;b st SA Victoria
-formal dehi dit | i be

- recomandat pentrindustria hartiei (ls
fabricarea hartie
industria de prelucrare a lemnului ¢
producerea lamelelor elastice).

Adeziv G -rt ki nftomumalodehi di VIROMET AG
-conSinut “~ n 68%bst SAVictoria
-for mal dehi @®45; 1 i be

- recomandat pentru fabricare
produselor stratificate din lemn (plac:i

panel)
- recomandat tombi naSi e
M911
Adezi vi i au fost wutiliza$Si at ©t pentru st

particule grosiere, %lal6%ldifre rmasea pde csewnbt set,a dP
realizarea unor panouri tristratificate.

Sa Sinde ¢taptul ct adezivul poliuretanic
pentru fabricarea panourilor de exterior (OES
r £ k i n Hfdrnealdalidice gunt utilizate pentru panouri de interior (PAL), l@carak c hi i | e
alcbttuiesc straturile %d85%) xt erairorak(c’hn i preopmo
mi ezul , “n Por-dPpWw.CEMmpoden $d panourila sunt prezéntad” an
tabelull.5.
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Tabelul 1.5.
ComponenSabkbcempoet uebor din coji de semirt
adezivi
Cod ConSin Adezi%di,n masa T t p
panou par ti &ou (conform Tabel 3) (AL (min) (bar)
Fine Grosiere UICL U9 AP V911 AG
P16 100 - 16 - - - - 140 15 30
P17 - 100 16 - - - - 140 15 30
P18 3% 65° 16814 - - - - 140 15 30
P19 - 100 - - 5.5 - - 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 - 100 105 55 180 6 30
P29 - 100 - - - 16 - 180 6 30
%futilizat pentru feSe “n structura tristrat:.
futilizat pentru miez “n structura tristrat.:i
T1 temperaturale presare A
t1 timpuldepresare mim
pi presiunea p | i eesada panauriloy barn
PropriettSile fizice determinate pentru |

soarelui(Fig.1.15a 4,i au fost urmbtoarel@®96)denashbgsarnle i
A Ki umf | aiG¢ a duhkti ghtlods iimmee r(si e ~ Al @P&) ,( SpRr eEcNu

coeficientul de cop (DINu ENt 12667 2DH0d tke r mil9O®). § 3 0 ]
PropriettSile mecanice determinate pentru bi
(Fig.1.15a Kau bf ost wurmbktoar el ep), modalz desetasticitedeally | a

(SR EN 310-1996) , Coezisaneas einnStae rinak t(rfac Si une per

panoului (SREN3191997) Kii rezistenSag) (SRENS2BUY9Y.er e a |

Fig. 1.15.Structurile biocompozitelpa.-c u a kK ¢ b.iciu faiknceh i i gr osi e
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Acestecbi ocompozitele din coji d e -avattizanntae de
multe tipuri de adeziv,-a u r e atoi zgartuptntdre densi kginBla574 edus
kg/nf,iarrezul t atel e cercetbtril otabetuNpPei menShberat.!
reSetel e aceastutri Ipiaznaotu rp a rnauf isnt .

Tabelul 1.6.
PropriettbtSi fizice Ki mecanice ale biocompo
di ver ki adezi vi
Tip Densitate, A G T Em fi fs o
}, (kg/m®) | 240 (%) | 24h (%) | (N/mm?) | (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 distr di strl 228 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 distr di str 233 1380 0.02 11.3 0.073
SR EN 14° 11.5% 1600° 0.24%
312
(2004)
®Valoarea minimt pentru panour.i de uz gener al (
Valoarea minimt pentru panouri destinate fabri
“Val oarea maximt pentru panour.i rezistente | a a
Val orile din parantezt reprezintt abaterea st a
A-absor bSi &G-dmf babteai |l a hydreo siimeer sdiuep £ n2986)p

%’

m-rT ezi st enSa BEyrmodiluhde elasticitate (S& EX 310096)  N/nmf;
frcoeziunea i nt-29MHLNmMSR EN 319
fs-rezistenSa |l a smul ged®7)aNrmar uburil or (

Se poate observa diabelull.6, ct pentr u pano versauludizatcele st r a
dout ti pur i -fodnaldelsidicgUrelitvlCLUKAS, dJrelit U96), rezultatele cele mai
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bunesau obSinut pentru adezi vul Urelit 1CL KAS
fine P16. Aceeacxki resiev dl, @peéeliicat U9@til nz@r
rezultate mult mai slab&6e poat e observa ct valorile obS$Si
nu se ridickt Ia nivelul celor “nregistraate p
utilizat acé a K i adeziv Ki aceeacxki reSett, mai pusSi
panourilor studiate “"n a doua etapt.

Pentru structura wunistratificatkt cu akchi i
nu a dat acel eaxdantrreuz udttrad cet ubruaneunciast r at i f i
structura wunistratificattét cu akchii gr osi er e
|l a productt or ulBrdaek oPvAL ,p akiroaun o sPpladn

CombinaSia dintrfer madezihvy dli ¢c m&Il MEEILn M9 11 b

formal dehi di cpé&nt rrue cotmawmnadtau rki |l ignocelulozic
medi ul exterior, nu au dat rezultate bune °
poate observadinvaloel “~ nr egi strate pentru panourile P2

Pentru structurile tristratificate, -aespe:
obSinut structura cu adeziv poliuretanic (AP

Cn ceeaveet® absAhr kK$i aumd ¢ aa@hlipsd parafmei dirs i me
compozi Siile panoul ui, a avut o influenSt n
cercettril e antne rsiuobac.@h, Nitipopnaedaire siractuite €e mai sus nu
"ndeplinexkt i mpungi$SideasrEreswivdar dul

297

Fig.1.16Epruvetel e supumspmpededdh i mer si e n

,
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Epruvetele supuse hdmerigneaisijehstxpat dopegei
doar pentru panourile P16, P19, P24, P27, celelalte strueautis dezi nt egr at f i e
cazul panourilor P23 ki P29) , fie par$Sial (
cumsepo& obs éiguraBhl6” n

Coeficientul de oo nsdeu cpthi svtirteaa zet t en/mmii(dertu I( v
la 0.070W/mKIla 0.079W/mK).

mf. WE, uf, HG,
500.0
asoo | Valorist i p u BRIENe12 2004:
Gt 14%

400.0 -
= frr 11.5N/mnf

350.0
& f: 0.24N/mnf
& 3000 -
v Em: 1600N/mnf
g 250.0 -
2 2000
-
® 1s00
& 100 %
.—3 100.0 - i
% 50.0 f
: 1l

0.0 A Bl B NS NA N
RSP UR L I
‘o‘;
&

Tipul structurii/ biocompozitului

Fig.1.17Val ori l e experimentale "n -2@Ppdrtex¥r cmhbt

Pentru biocompozitele din coji de semin$
pentru principalele caracteristici fizice Ki
SREN312 004 sunt figureelz elnf. ¥dloenfoartamar al e umf | Lr i
(G), de peste 3 ori f 8Pk edd zuit i {t @ asdminsliabidlu:

leeau "~ nregistrat structurile P21 ki P22, cCu
adeziv G). kicared edmal aeutstiroctomponenSt acek
(cu excemPi ac ofMmph) t at rtu |l a imersia “n apt,
finalizarea testitrii, aka cum se poate obser

SituaSia, pri sde uzdezi v ikliguragld@® e prezentatt
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Bi ocompozite unistratificate din co

W, WE_ uf, WG,
350.0

Valorist i pul
SR EN 3121 2004:

Adeziv Adeziv Adeziv Ge 14%
UiCL UiCL u9e

NN W
g 8 8 8
o o o o

fr 11.5N/mnf

fi 0.24N/mnf
:ﬁ; Em 1600N/mnf
100F P16 P20 SREN 312
Tipul structurii/ biocompozitului

=

g 8
(=] (=]
|

% din valoarea stipulata in SR EN 312
(=)
=
|

Bi ocompozite unistratificate din coj

500.0
N 500 | YICL | AP | Vo1l Vo1l | vo11 | v911 | Vo1l
) : - -
2 1000 +AG | +AG +AG Valorist i pul
& 3500 SR EN 3121 2004
c
% oo G 14%

2 2000 e fm: 11.5N/mnf

i(s)g:g 1 f. 0.24N/mnf
o Al T AT H - coonmr

100G P19 P21 P22 P23 P28 P29 SREN
312

% din valoarea stipula
(9}
o
o

Tipul structurii/ biocompozitului

Biocompozite tristratificat e %particulec o
grosiere pe%pgarut imd welze kfii B pen

20.0

E.; 1600N/mnf

0.0

9 1400 U1CL U1CL U1CL U1CL ) )

® 1200 = Valorist i pul
& 100.0 SR EN 312i 2004:
'g 80.0 Gt 14%

2 600 for 11.5N/mnf

g 400 f 0.24N/mnf

g

g

£

-

R

T 50FG 50FL 50GL P24 SR EN 312

Tipul structurii/ biocompozitului

Fig.1.18Val ori |l e experi ment al e fypreoddlutrde r ez i s
elasticitateE) , oezi ufjea ii nutnefrlnatr e(a hi megs 0 &) me dpph
obSinute | a biocompozitele din c¢oEN3122@04 s e mi r
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Studiind pentru fiecare structurt de bioc
| a ~ ncfg)vmodukilrdeelatticitateef) , coezi uphermi i nmelateé | a
24hde i mer sG)e ~“"m & ptade@vula, sadpeatetconguzibna astfel:

A pentru structurile unistratificate din particule fine, cel mai bun adeziv este Urelit ULCL de

|l a producttorul Kastamonu, “n c%dindmasaide | e L
substanSt % s cratotkr,ikicul % par afi nt, priACpres
timp de 6min, la o presiunedeBOar (structurile 100F ki P16
este mai mare, cu atot valorile rezultate

A pentru structurile unistratificate din particulgrosiere, adezivul cel mai potrivit este cel
poliuretanic (AP) de |l a producttor ul Krono
55% din masa de substanS$St wuscatt, cu 1%
temperaturade 188 C 't i mmm, ladogrestune de 3Bar (structura P19).

A pentru structurile “n amestec “ntre partic
K i amestec cu akchii de | emn, cel e mé&oi reu
particule fine 50% a kK c hi i l emn) ki P24 (trissUrelitat i f i
uicCL, iar pentru a doua adeziv poliuretani

13.Cercet Ltri privind utilizarea rapi Sei
Din cercestpterciilael iknar “n compozite I|ignocel

resurse vegetale existt asembntbri macr oscopi

“nc Ot , prin costur.i reduse, se pot orelengent@me pe

sintetice(Barbu, 2002) Ast f el , se pot utiliza “n combi

plante textile (in, bumbac, cOnept), tul pini
dar Ki alte plantetcutuestiabtde zatdustr pal ei
1.3. 1. Stadi ul actual al cercettbtril

biocompozite

Uni i c e(Dziuka et al, @00%)au st udi at posi bilitatea
provenind din tul pog ntn SnhrpcobpobaSpander iDOr
celor de PAL, folosind patru tfarnpaldehidic, @reel a d e z
formaldehidic, melamiffenotHf or mal de hi di ¢ K i rtKkint DzoOoCIi ¢
temperatur de 200A Ctimp de 5min, la o presiune de 2.8/mnf. Sa u obSi nut par
densitate de 70Kg/nT, lacaresau det er mi nat (SRENG 1MWBae i ins e mg
l a “"ncovoiere «Ki ($RoENU3LQ [1996) Walorde cels ai dune-gut e
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"nregistrat pentru biocopepra& dotke |l ¥ diromaSd deut e
substanSt uscatt), i ar p eshdestulde apeopidieca | Sin ti me ier
impus de standard@R EN 3122004. pentru panouri de uz general, pentru o participare de 12
%Ki %94 n masa de .substanSt uscatt

Al t e c@ukarskaetali200@u vizat i nvestigar eaa iaxfclh
de tulpinkt de rapi St din structur a -boezumeo mp o :
I nt &) cobformEN 319, rezi sttfriStmodul nd@&y,ednfarme i ci |
EN 310 ki asupra absor b$Sik confadreENa8BpP7tFr chic (S oin e
(aproximativit) a akchiilor de %awpdc @hmmO#o | e mn
akchi immb&aZXZchi mmde ©0eSUpmfAudest utiliza$Si tre
formal dehi dfenoHf er mmetdami di 40%dn np rnroapscar Jiee sdueb st
K i rekink i zoci%dian mas g rde og Bh £t adre$St8 uscat t
t emper at uk@timpdde 258/@rgr o s i mela @ presione de 2.8/mnf. De K i
rezultatele testelor mecanice au fost sati sf
75%,pentru toate tipursiel e ndev aadoerziilve, s tnicpaud raCtn
absorbSia de apt «Ki-awmpbbuea hoadgrasi meval
standard.

Cer c et ha (Dziurkadt al 2013)au investigatpr opr i et £ Scokzeneme c a
i nt éfy-nEEN 319, rezi st(@®mxgt moaklasticitatbEy)e EN 31@ ale
panourilor furnir uikygle-550kgnT)d e nfsaibtrti Sia tree ddui sne a(l
condi Siile furniruimmgr osu meur fium ndeubagadee
presarea panoului, la tentaeura de200 A Ctimp de 5min, la o presiune de 2.8/mnf. Doar
panourile cu densitate mai mare (S&§n7) au “ndeplinit cond&ENSiI il
312 cel el al te sster ucnt uvrail orniclaed ri@nmdiut £ alrentaces
f) K i modul ul (E)e BlLagti pehata (g PantsutasestePpanodria 1
sa utilizat ca adezi v -sret kcitn al ai zionctiearnfaat§a cdoi nns
de cereal e ki acesta se creazt o baacestorade zi
ade zi v itulpthiée deccereatéMo et al, 2001; Boquilloret al, 2004)

Dar il zociana$Sii, “n general, Iritkt piele
asemenea ochimuc oas a K i sistemul respirator, av o
Expunerea pe termen lungilaz o cii achwacSe | a bol i cronice, cum
"ntregul ui gliars 2082)n Despceabor deki prin fol osi
de formal dehidt a panouril or, apar altiefec
lautilizarea” n si stem i ndustri al

Utilizar esauctiraamiofeipanmour i d 1ia nestaik ehioiogic del e | €
ckttre uni i(Kowmalekret alt2bG7or if abr i c©nd - mducsotnrdiiagiei
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tristratifiiecda30®dicn Dulppiopar &cest ei-a pd mamdteat a
aportul tul pinii de rapi St afecteazt benefi
ttiere ki frecare fiind mai reduse “n acest

Cercetbtril e priimniicnkd a otmplopzii rSii iau edxeh srtatp | dSiLf ec

marif aSt de I|,emxwl cmamsisvkw poate observa "~ n tabe
Tabelul 1.7.
Compozi Sia chimickt a tulpinii de rapi St
Componenta Cn raport cu masa ®e
Tul pini de Lemndemolid
Sursa Sursa Sursa
(Dziurkaet (Pot TK!iG (Dziurkaet al,
2011)
Celul ozt 37.55 58.0760.65 54.09
Hemiceluloze 31.37 - 23.40
Lignint 21.30 16.0916.99 30.15
Substan$Se extractib 3.76 14.1%17.76 1.47
Compucxki mi ner al i 6.02 - 0.24
Cenukt - 7.088.80 -
Se observicenSilrmutrulpidae ,cel ul ozt ki i gni

mai ridicatt fiindcpnoptbrsiaan Skke elxd miacd li blid 2t

La rapi S, ca Ki elxa salktt aunr essurasge paoeduealtioa
apa, exercitabogahicde rmoatec,yu eG@aandd £ i cul t £ Si | a
(Barbu, 2002)De aceea, testarea mai mul tor tipuri
unei compatibilitkt$Si satisfrckttoare.

Cuoeeacepi vekte resursele de tulpini de rapi
utilizarea seminSeldloui || ai drabad exatre ar @9 wrds e s<
Conform statisticilor Mi ni sterulduin AgormCenu |
(http://www.madr.ro/culturde-camp/planteehnice/rapitgpentruulei.html) producSi a

rapi St a cr escuttonéfna S20 1ddetohdd6ril ZHMDBfGEmM Stalidicilor
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EUROSTAT, producSia de rapi St “n U. E-2014, Romo®©
este prezentatt “n 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

20900

5368

3869
»

2014

Fig.1.19Pr oduc Si a de rapi St "n Rom®©nia, comp
mai mar e, Ger ma n ihi@p://eac.eurofaru@uno§adistatisco nf or m (

explained/index.php/Agricultural production crops#QOilseeds

Conform unor date statisticehtfp://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdby@ pd,
2/ 3 din eplraanptiaSSti aesdt e reprezentatt de Laest ur
nivel ul producSi ei de rtanpiStamuin RoOmMmM®OnNni an ¢

anterioar e, dekeuril e de r atpne Beacegzstmecesare £ | |

uti i zEri alternative ale acestei -auefeauats e i

cercettri “"n domeniul combustibililor solizi
Dnrezultatele cercettrilor de @¢@&©ntk am@micPHin

fabricarea biocompozitelpprezentate maisus,e pot trage ur mktoarel e

Al zociana$Sii reali zeazt |l egtturile cele mai
tulpinile de rapi $St, draa p i kSithate awdsieag utilzaeat i c U
i zocianaSilor nu este recomandatt “"n regi
stnktt £Sii;
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A au fost testate cu adezivi urbmrmaldehidici doar structuri realizate integral din particule
rezul tate di ncureaultate bune pentfieproceate de pdrticipare mari (de 14
% din masa de substan$St wuscatt);

A combina$Si aparktcihaul d ednnn t ul pi ni de rapi St,
pi n, ut i | i z-©mdldekidice melamiienoHfamatdéh d i c i K i i zoci
a investi ga -fkoir mead edzeihv Wdli cyr eccar e este adezi
panourilor din akchi.i de | emn (PAL).

Cn baza aceatostabhnkciliuzobisectivele cercet:t

tul pinilor de rapi St " n fabricarea biocompozi
A utilizarea akchiilor de Il emn din produc$Si
producttor ul i ndReghiry i ah &ASTFAMONUN typinr t i c u

de rapi St;
A utilizarea unui adeziv ureb or mal dehi di c din producS$Sia ¢

producttor ul i ndReghinr i al KASTAMONU

1.32. Cercettri e X piecompozigelddabachteed | pnr i avki cnhd

delemn” n amegpteticule din bhal eiatedeu

UF

Obiectivele urmkbrite “"n aceastt cercetare
A stabilirea frac$Siei de participare a partic
A stabilirea amé$3tecnmtuie apcihmi ( ende | emn ki
astfel “nc Ot panourile wunistratificate fabr

3122 00 4, privind caracteri s BREN3LILl 9nde7c,a nrieczei s(tce
"ncovoiere Ki MBRIENI310dLe 96&61) a «tii cuintfdtaee ea | a gr
apt timpESBREN 214 1996) , “"n condi Siile “ncleie
formaldehidic utilizat “~n mod SCKASIAMONUSKA r egi
Reghin , -0 ngrropor Si e pordsnamabkiat dedsub®anSt usc:

Akchiile de | emn SErKASTAMONUE.Ad®Reghinrae pfrezmat Lt
amestec “"ntre akchi%) dkiin dlee #ino idoea srek kK(i3n0o a s e (

Cn ceegd vexte particulele din tulopini de r
tulpinilor uscate (la o umiditate d8813%) “ontnmroar t cu ci ocktnel e din
Cn ur ma ac easut eoib Sa pneurta Qiair tsi ¢ urlere cufsite@wohiubdet e
x2,1x1 Kix08m®). Sau ob Si n uun pracent de adroximativt 8B particule
rtmase ~ R1(mnf)faproximativ 3.3 particul e r tnmxdSennfjmi si t
6.5% praf (Figl.20.
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6.5 %

Fig.1.20Fr ac Si onarea particulelor din 1t

Lungi mea maximkt a particulelor de rapi St
mmCn construc-Suaupbhbpmnat!l doas particulele di
ochiuri de 1x 1 (mnf).

Adezivul utilizat, Urelit 1CL KAS, este o-fortwmahdehlhiirgioct cu
subst anS$St %srecbmaddat pehteu stéatul de miez al PAUI tristratificat, utilizat de
cttre produSELKASTAMONU £A. Reghin,C o mp o panafriloecu amestec
de awund leimn i particubketdi prtabelelp8@ at da rapi St

Tabelul 1.8.
C o mp o panofriloeexperimentale u amest eml dmmnakchpardi cul e
rapi St
Cod ConSi BAout Adezivureeformaldehidic UF,cod T t p
panou } UlCLKas %di n masa (AL (min) (bar)
Particule Ak c h
rapi 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
T1 temperatura de presare A t
t1 timpul de presare mim
pipresiunea aplicat,b barrm presarea panouril or

AvOnd “"n vedere ct ceraalt £t2006) uanw rd cawe dirt
procentmaimarede P®de particule din tulpini de rapi$
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satisfitcavtomake, eracetat "n prezenta cercetar
de particul e de %diatptalbrmatenreaprimemar e de 50

Cn re$matit asdtugat: “ntitritor ( &ddrnurctondsé na
de substanSt solidt a adezi vidduiin, npaasraa fdents u
uscat t.

Panourile au fost fabricase 0 cppaewmide 450 i d
mmx 450 mm Panourile au fost formatmem ~ hungmamea
| £ Si mea engml| AuctiodgBO0Oreali zate cktte dout pano
Kapte zile | aA@ie mperadaliatainetd ea B®Rd r wWlewii t he e6 5 n
pentru test arSRENJ3LG 1996) c d vao iceoreez SRUENE319i 19%97e r mik  (

umflarea la grosime u p £ i"mme rtasp de 24h (SR EN 3171 1996 |, dupt metod
prezent at dcrare la subcaptadusit22. |
Covorul format "~ n ramel e demmP30lmma aajvuuntg Ginr

dupt presare makigmi@ig In2l). " ntre 15

Presare

Presare

a. b.
Fig.1.21 Bi ocompozi te din amest e eforchaeapanaulbb.-i di n
panoul presat “n rama de PAL
Epruvetet destinate testul ui de “"ncovoiere, a
panoului, i mer si e “n apt Ki mtsur Bgura h228ensosbtskeBVL
odatt cu crekterea procentul ui de rapi St " n
mai deschi st.
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A-. .
Y oF

o " » 3
TR NG

Fig.122Epruvete pregttite pentiiuadeneovieineér e
i mer si ehkin adaehbBl2édattregc i une perpendicul ar t
i nternt).

I ni Saivexificat experimental protill densi t £ $Si i pe gmmx83 me a
mm utiliz©nd echi pament ul cu raze X din d¢
Cercetere Dezvoltare PRDD al Un iTreansilvasiad itSi Br akov . Profil

generate dsoftul echipamentulyipentru cele patru tipuri de panouri investigate, sunt prezentate

" figural23Din profilele densittétSilor din nmmilagur a
3mmf aSt de cele dout suprafeSeeermbgi mbarénat
centrul acestora, pe o grosime de la#ila6mm densi tatea este mini mt

O structurt mai uni formk se remarct | a e
mi ni mk Ki cea maximk nu este an®el e@edenadenci
feSe ki mi ez se pot explica prin presiunea
panourilor, pe d® part e, dar Ki prin polimerizarea d
pi esei, datoritkti diecnptee at ar icionmact ul cu pla
akKteptat ca aceastt structurt st afecteze coc¢
realizeze “"n zona cu densitatea cea onade mi cd
600kg/n¥, o valoare mai mare a densittSii avond
|l emn. DiferenSele de densitate “~ntr ekgfxrigi ni
250kg/n?, dest ul de mariepienttemuSa as tnruu dtnurliuie niSmat
coeziundé iSuretrnke akteptat valori mi C i pentr

R30, R50 ki R70.

48



Teza de abilitare Camelia CO

i g
- \\ 591kg/m3
- A Nﬂ/ﬂ “\ ™o+ / 646kg/m3 / \
= . \//
g | == \
i 2
250 300
. R10 R30
150 3 »
100 3 "
] 2 4 6 8 (_‘)10 12 14 16 L] 2 4 6 8 ('-)lﬂ 1 14 16
800 750 +—
mo
o0+ eso |
- 569 kg/m3 600 | 528 kg/m3
1 550 -
f i
5,., a 300
- R50 il ] R70
150
100 100 3
50
Thickness (mm) Thickness (mm)
Fig.1.23Pr of i l ul densitbLSii pe grosimea pi es:¢

panouri investigate

Rezultatele experimentale privind proprie
amestec de akchii de | emn ki par tabelwld.9, @r di n
imagini din timpult est L r i i éxpereidme retaprodeertieertmd Sitlperi me
echipamentude testare universalwick/Roell Z010 de f abr i, c asSuinet gperrenzaenr
figura 1.25

Spre deosebire de rezultatele obSinute | a
prezentate “"2. ZubrkiapltdlElald.lucrbrii de f a
bi ocompozitel or, se “mbunfpt L Saeskttfee | r € znicsCite ncSa
11.5N/mnfi mpust de st anidaOr0dules3R E M d3ipdldoKk it £3 @ e
Yparticule de rapi St "n compozi Si e. Coeziwun
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panour i "n valorile impuse de standardul mé
analizate.
Tabelul 1.9.
Rezultatele experimentalepri nd propriettSile fizice Ki m e
amested e akchii de | emn ki particule di
Tip Densitate, A G i Em fi
}, (kgim®) 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 20.3 125 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 minimt pentru panouri de uz general (
Valoarea minimt pentru panouri destinate fabri
“Val oarea maximk pentru panouri rezistente |l a a
() Valorile din parantezt reprezintt abaterea ste
AT ab s ordoeSiadptu nkfil ar ea | a tydreo siimeer sd uep £ n2986)p
“n; %
foirezi §benh §a Eyianodululde elagticitate (SR EN 310996)  N/nmf;
fii coeziunea nt er nt (®) ENrmRB 1 9
—4—R10 -—E—R30 R50 ====R70
23.0
220
§ 21.0 A
= 20.0 / —
= 190 /
Q
g 180 14
? 170 ;
G 160 -
15.0 +
14.0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h
Timp, Th h
Fig.1l.24Evol uSia umfl brii n grosi me pentru epr
particule din tulpini de rapi$St n di
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Evol uSia umfl Erii |l a grosime a fost lyr mbri
4dhkih, 6i ar “~ hkifiesaltelpr@dentatt "n graficul di
Din graficul de mai S ul@ grosime apepravetaedorantr segyri vsa r
o dinamict mai mare “n primele patru ore de

grosime fiind mai lente.

Spre deosebire de panourile din coji de
experi mentale shanapiptroelzeelnt at2. 2.n alu |l ucr tri
umfl area | a grosime “n cazul panourilor cu p
mari ,-adadbugat "n reSett parafina, cudire ar e

Fig. 1.25 Testarea caracteristicilor mecanice ale epruveteldrrae zi st en Safy)l aki” nc
modulul de elasticitatee(,) conform SR EN 310 1996; bi c o e z i u n efgcomfamt SRr n £ (
EN 3197 1997

1.4. Concluzii

Din rezultatele experimentale prezentate
ur mt t ooacdlusil e

A dekeurile agricole rezultate diveojilededust
seminSe de floarea soarel ui K i tul pinil
panourilor din akchi.i c u s tforrmatdehidici (UF)c | a s i
K i adezi vi poliuretanici

A rezultatele experi nmerutnal pentirrue griesz iratten S
bi ocompozitelor i nvestigat e, nu ator’'cro man

structura de rezistenSt a mobilierul ui
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fronturil or acest uvaiua p(eunktir uk ia nfeenSag Ltda d enrt
pereSilor ki tavanul ui , dator Kt L abumei |
0.070 o6 0.079 W mWmK®d mp.aratWvmK up e rot. rid |
TenWolde, 1999)

A avond ~ n v edkuneeale rcaezunii intarte®@fl ob Si nut e pen:
structuri ale biocompozitelor reali zate
val oril e bune ale jJergismedféul ug obSehai
pentru unele structuricpar t i cul e di n ®ouréspctivid® pobeentr a p |

de participare), se poate “ncerca, “~n ce
structuri combinate “ntre akchidi de | er
particule din tulpini @ r api St, care ar putea aduc:
dezideratul de a produce panouri din a
mobilierului, cu resurse alternative din
A 0 altt probl emt, care nurazdédmisate nvesac:

este emisia de formaldehidt a acestor b
val oar ea Img/mh (conforrd standanads EN 7172). Din studiileteoretice

efectuat e, a rezultat fapt ul ctL un apo
bi ocompozite din akchii, i nf | (PeageSheehat, £t p o
2013)Cn cercettrile efectuate pOnt “"n pr ez
conpozi Sia biocwmpeozditel| onasd 144e substanSt
normalul de 8% - 12 %) teoretic ar trebui st rezu
formal dehi dt. Este posibil, “nst, ca ap

aceast td agmiasiess,t subiect deschide o nout

A cercettrile prezentate “n acest capitol
mat eriale alternative pentru | emn “~n con
Sau utilizaturdeardi doudte Kreaug i agricol e, d

investiga resursele generate de <curtSar

industria alimentart (coji de nuci, de ¢
Pot fi testate amestedur, care “n final st duct | a rez
A posibilitatea de «kKlefuire xi furniruire
soarel ui, doveditt prin “"ncerctrile efe
investigktri.i unor compozite tip swmezdwich
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Pentru o concluzie finalt se vor compar a

prezentate "' n acest capitol cu valorile o0ob$S
i ndustrial: pentru PAISCKasamopduStR e glidien i mit e©OEBr
pl Lci de extHEGGERRO MORieadid seatdckd e obSi nute pent
(realizate cu adeziviurédbor mal dehi di ci ) sunt prezentate

Densitate, p (kg/m?3)

L 9 = g = 2 <4 v M~ 0 O 4 ~ m O O 9O O u
2 o T 5 0 9 o9 o oF &4 ool o o;mon s 8
83 gmggmmmmmmmmmmmm
—i
3 - -
Biocompozite < a
0,
A, la2h (%)
110
100.36
¢ 100
£ 90 : 791
< 80 1—5851% pentru PAL 16 mm :
g 70 "Kastamonu"
: 00 e e e e e
- 50
£ 40
£ 30
2 20 -
< 10 A
0 -
— — -
58 23385588538 2¢88¢8
Biocompozite b
G, la2h (%)
45
40.69
40
35
30
25
20

=
o un

7 49

Umflarea la grosime, G, in %

o w

50FG
50FL
50GL
100L

Biocompozite I

Fig.1.26 Pr opr ifetzi Siel al e biocompozitélor de in
pentru PAL 16mmde laS.C. KastamonReghin S.A;ai d e ns i tkg/tebaab$é mr b Si a
apt hl &;@Qiumfl area “~mh gtrmsi me, | a 2
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2
. fm (N/mm?)
E 14 o I I I
$o 13.75 N/mm’ pentru PAL 16 mm '1° g125
£ 10 1028 ngastamonu”
£ 2.16
ot
¢ 8
g
g 6 *.034-15 439 128
9 ] - - —
g 4 2.19 2.28
8 5 | 133 _ 158
L] - -
'S RREERRRRENERERN
[
k] L O = 0 =2 4 Jd4 9w ™~ 0 O 4 N MmO O o O
£ g8 £E&5&83F7Ffffdfgze2E
= - o n N on -
Biocompozite
E,, (N/mm?)
N 4400
E 4000 o 4137
=
> 3600
'EE 3200 2197 N/mm? pentru PAL 16 mm
"; 2800 "Kastamonu"
% 2400
S 2000
E 1600
@ 1200
=
S 800
B 400
= 0
Biocompozite
fi (IN/mm?)
1 0.4
& 0.35 0.36 N/mm? pentru PAL 16 mm
2 03 0.26 Kastarmorma™
£
-3
m
£
a
2
£
m
a
=
=
N
3
© 5 2 - 22 3o 35838223 8CR
S 5 o 9 & 0O o o o o a6 o oo oo
—\ O o oA

65.16 N/mm pentru PAL 16 mm

my 4 n
R ldlTIoTTy

Rezistenta la strangerea surubului f; in

100F
100G
50FG
50FL

Fig.1.Z7.Pr opri et
determintri

4 24 o N 0 O 4 N MmO O Q O
O @ 4 A A4 & o o &N 4 ;M N~
8 3 = = T = T = T = T = T = T = A - - < - 4
Biocompozite
|l e mecanice al

ESi
| ramdp l@$G. KastanforiReghit $.A
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Din graficele din figurile 1.26 «k-uldell6 27,
mmde | a produc AMONWI SSAC, KAET ca referinSt,
de rapi St ~ n% (BlOprpspecty B ( B@80)10se remarct prin

cel ui de referinSt, rezul t at eAknsg,ivaloblaicelemil a i n
bune | a " ncovoikgké) ,(expsimaub prirmnta cel or
apropiate de acestea, fiind dezavarn)andat e
rezul tate mai bune a% panidul® inendintfloased soaratut, respective c |

100F ki P16 . -aRue zoubl Stiantuet skliabpeenst ru test ul de
(fs), pentru toate biocompozitele.

O concluzie Iimportantt a acestor rezultate
A pentru cercettrileavoicombena&i poahner én
particulele fine de floarea soarelui, pr
particulele fine de floarea soarel ui i nf

Cn graficele din figurile 1.28 ki 1.29 s
mecanice ale biocompozitelor realizate cu adezivi de exterior cu cele ale panourilor de OSB 16
mmr eali zate de firma EGGER S. A RomOni a.

Densitate, p (kg/m?3)

545 519 576
J T I I r I
P19 P24 P28 P29
Biocompozite de exterior

G, la 24 h (%)

~
Q
=]

615

a
Q0
(= -]

[}
=]

(=]
o

Densitatea, in kg/m?
o] w ey wul
[w]
(=]

=
2
=]

=]

OSB Egger

25
E 25 % pentru OSB 16 mm "EGGER"
6_20
o 15.145
E 15
2 11.154
oo
£ 10
3
5 4.6
NN
=)

0 T " T

P19 P24 P28 P29
Biocompozite de exterior
Fig.1.B8.PropriettSile fizice ale biocompozitelor

OSB 1l6mmdelapr oductt or ul EGGER RomOGni a
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~ fn (N/mm?) " E,, (N/mm?)
E 14 £ 2500
= 1 T T T T T T T T I35 Wmm? pentru 0SB 16 mm "EGGERT ~ T T | % 2090 2500 N/mm? pentru OSB 16 mm "EGGER"
£ ‘= 2000
«X 10 W5 1598
[
-:'3-) 8 % 1500 1278 ey
H =
] g
S 6 517 2
£ 415 413 E 1000
£ 4 :
‘E 233 ® 500 -
2 4
2 0 T T T = 0
P19 P24 P28 P29 P19 P24 P28 P29
Biocompozite de exterior Biocompozite de exterior

f: (N/mm?)

0.28 N/mm? pentru OSB 16 mm "EGGER"

0.21
' 0.16
2 i 0.02 0.02
o | : _ d 0 beeed |
P19 P24

P28 P29

e
w

o
N
%)

(=]
N

o
=
w

(=]
[

Coeziunea interna f;in N/mm?

(=]
(=]
wu

Fig.l2.PropriettSile mecanice ale biocompozite
pentru OSB 1énmdelaproduc tt or ul EGGER RomOni a

Structurile analizate, numa i din coji de
valorile luate ca referin$StmmlVatorilesmaicbune teu | i n
obSinut panoul P19, c ansitate a Est &« i paea®iabimaicasc
densi ttSili acestei Sstructurili Geér cceatetarsiclke Kp o
pentru structurile cu rapi St.

Opartedinr ezul t atele prezentate “"n acest capit
A publicarea unuil) arti col I S| ( c aBioResouroedOgly 11@4 D36 ~ n

din 2015, cuactor de impact 1.549 C o kK e et al, 20159);

A dou Cereri de brevet de invenSie (una ca

" BOPI5/2015 Sec Si un ea himédwaldawile.espacenet.com

- CBI A/00889/19.11.14 (BI RO 130258 AQ)ntit ul a't APanou tris
particul e ki coj i de semin$Se de floarea
de obSinerebo

- CBI A/00888/19.11.14 (BIRO 130259 A0) i nt i tul at APl Lci e
de fl oarea soar eelxutierdieosatrien aktie pprloaccetdrei ul od
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CAPITOLUL 2. CERCETI Rl PORBINVTATED
OBSI NERNOR Bl OCOMPOZI TE FI Rl ACL

2. 1. Stadi ul act ua lbio@mhpozaetecucmisielr reidlusrt r
formal dehi dt

Preocuparea creacdcredadteomdarnd ao3i aledem f or mal dehi
clasice de @akcmidir egpd altermm Pr i mul rond cttre
resursele exploatate "n aceastt direcSie au
proes ul ui de fabri ca(r@avar ideelswcluo zkeii L &K L @i Qrrd,a ¢z
solu$Sia rezidualt obSinutt | a fierberea mat
resursele vegetale (lemn sau plante anuale), fibrele celulazicets uni te prin |
put ©nd f i separate prin solubil i zesauenacanice.gni n
Aceastbieopdeadelignificare presupune tratar
idicate, “n urama actredmud ozénfedBidee tcpriSenaed

r
tona de <celulozt. Pentru separarea | igninei

-~

0
ecuperare a reactivilor chi mici fol osi Si

vaporarea | eki eDoak2i% ds enp driagrne an al iogonSii meuit.t ~ n
el ul ozei K i hortiei se wuti |I(Yoanetaaz2015) nawat encs
Xi sttt resurse uriake de |lignint care ar put

® O O

Omarepartedi n " ncerctrile de utili zao®ncentrat i gni
pe substituirea unfermaldghidici Sau urdbeo r aamxhd zaievhii di e mn o |
reactivatt cu glioxal K i hidroxid ael isgpriinl
reactivatt ki il zocianaSi, %lag%d®nnd maoszi daas
u s c (&ltMansouriet al, 2007; Yooret al, 2015)

Lignina este consi-ndelread k!l aurn nocwlnmp usa imarce ac t
punctdev eder e chi mic. PrezenSa gruptrsagdaerrSihaildir c
substituent al fenol ul ui “n produxki de sinte
"n adeziormalfeabildi ci , cerawe turrmkilre tdimmo du lf ti icn
ligninei pentru a crekte r eact-metiare@bldan et alp2008)nsauhprind r o x i
tratarea cu polietileg | i c ol , metodt care a modificat tem
se rezultate bune pentru@mp e r at uA Yoo & al, PGELE)
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Modi ficarea | igninei (sub formb de pudrt)
K i utilizarea sa ca adeziv “n obSinerea uno
unii autori( He mrei d, 2013) ftrt a wutiliza al Si adezi vi

20AC obSinond densit k@nt, acleer cedadtoorna e G2
mecanice performante pentru aceste compozi't
i gnint necesitt o abordare cu totul noukt.

Ev ol u’Hi i dire domeeial digatdee zi vi | or i ncl ud adezi vi
cCompucxki sintetici K I ftrt " ntiritori, adezi v
au ctLpttat o atenSie deosebitt "~ n tendirtliet Lr i
utilizare aadezivi or pee baatkbohi dr adi, uaoar madiefzi vat e@rx
baza$Si pe ul eiuri v efgeert md ree an edseat uo ap e'Hi e¢po® x
c omp u Hi i, cafe pat & apoidolo§ ca adezivipent ru | emn, chiar S
lichefiat. O ame tto d tutnioluitz at to zeosntposhu axidaaea dlahenelor cu ozon,
prin care seelibere a i adeziv prin auteondensarea materialuluiai mult, sau realizat
cercettri p r nulvijunpdr oscuedsa rdeea flreent a r e vreuawadeziv, c L
“n zana de contact “ntre dout gRizpir2a06)@%ml | e mn
20060 echi pel vferSainacno de <cer c et tloraaprofunditeapriving s ¢ h i
sudarea lemnuluiAceasta a fosdef i ni tt ca fiind un procede
asambl area pieselor de |l emnfinhbhdeaehat &po&
veder e economi (Gerberet@lt 2006)i Proceaeol desudareca lemnului este de
fapt unul de topire,cons©n d n modi ficarea ,cebhstbeki "~ RrRC Ot
termoplastiee st s e ~ nsadope et &K it esthper at ur a | -ardegmadae “ n
termochimic si sar aprindePr act i ¢, pr i n &temper&urimai edddenB0UaOn i c t ,
caracteristicile lignineki hemicelulozeise modiftc i ar per eSi i t el dlaglaor
A o p iLigeina.transformat jo a adlul de liant,r eal i z©nd ~ mbnitnrter i d ofutt
supr af e S @izdieean2005x s e

2.2 . C e regperimentaieprivind " nl ocui rea adezivil or
22. 1. Cercettbtri experimentale privin
panouril or dicnu akicghniiintde | emn
AvOnd " n vedere caracterul termopl astic K

cttre specialixktidl care au <cercetat f enomer

"ncercarea de wutilizare a |igninemocdiofmeaeati kL

reali zarea unor panour.i din akchi.i de | emn,

“n |iteratura de spec(ithelmmtial2d3).nu au fost "~ nc
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Pentru aceasta;es ut i | i zat l'igninB TomeércioalSt n PRIO
agricole fibroase, utilizatt “9f emroelzreint” memr
industrialt a rtkinilor fenolALMéndia FRtrlddJuctt o
recomandt Ki con ( ppaorsgli bai Irl emdk-fmdirdrmaili d e hi di wle , C (
comparabil ca performanSt cu aceste rLkini

Cn cercettrile efectuate poOnt acuinsolac@ise
37%, "n vederea cr ekMautametal20@8pct i vi t £ Si i | i gni

Caracteristicile acestei ' i gnine comerci a
tabelul2.1

Tabelul 2.1

Caracteristicile ligninei PROTOBIND 1000

#1T T KET OO0 y1 OOAROOAT wa OI I ~ 98

#1171 KET 60 AR AAT ORah yi <2

pH (10%0 OOODPAT OER ADPI Ada ~4

4RAT DAOAOOOA KA y11 OEAOA ~ 200

Solubilit AOA  y (hcid Addneutr &) -

Solubilitatey T OT 1 O EE Al AATI ET A Foarte mare

Solubilit ate yn fenol Foarte mare

Solubilit ate yn alcool furfurolic Mare

Pentru cercetasa@a uexperzziame mtkaclhti i de | emn
amestec de 7% r L ki no%f &g ) ,3 O0r-se dibconpa@itedunistratificate, la cara s
utilizat ca |iant l ignina PROTOBI ND 1000, S
procentel ni i alr nsbrit stabilirea unui timp de pr ¢

panouri au fost testate timp de b, respectiv 2 min.

Codi ficarea panouril or, conSinutul de axkcl
presare sun pr e z eabelub2RiCn” nacte !l e ak i condi SHairealizau p a
experimental un panou etaloncu 8@ Kk c hi i de | e-formaldehidicadezi v ur e

Panourile au fost fabricase O6nprcesadi Sui plda
mmXx 450 mm Acestea au fost format e mmn Irwmgei nideea
| £t Si mea emgm|l euce©84804 cui buri deséj naka camhc
observa “"n figura 2.1.
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Tabelul 2.2
ConSinutul K i paramempooizi del presamneaaichi i
Cod Con Sawa ConSinut | TAYE t p
panou lemn % n PROTOBI ND % ( (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 i temperatura de presare A @; t i timpul depresare mimpitr esi unea apl i
presarea panourilpr barn

AL100UF i panou etalon,realizat din 1000 a K ¢ hi i de | eammaldehididl®®®a i v u
din masa de s%épitd%cniBor wrstc adslp aarnBofnii rut, . 1

Fig2.lLReal i zarea panourilor pentru testarea
duptoredd i mer siiénannaptdidaiprLe parees;arte

60



Teza de abilitare Camelia CO

Au f ost reali zate ctte dout panouri din
temperatura d@0 A X i umi di tatea re%aii debit atee ul ni eQp
testarea | afif(SREN3IIUME) i nit er minf | Srdeirgp L1 a" nnge rasgp tie m
timpde 22h(SREN317 1999 , dupt metodol ogi a lpsubcapstaiut at t
122.Din experienSa acumul ad Lc 0 ms icdkarcett tigoo ¢ 2i L&

car actecerriidsitimitcotkc ompozi t el or , motiv pentru car
i nvestigarea | ighnnetir  cat kria ppan du-d deteanmanhd i n
experi ment al doar aceastt caracteristickt mec
Tabelul 2.3.
Rezul tatele experimentale privind propriet:
amestec idleemwxchii il idgni nt
Tip Densitate, A G; f;
1, (kg/m®) 24h (%) 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) (0.11)
20L30 858 72.8 25.07 0.27
(25.4) (8.7) (5.63) (0.04)
20L20 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°
®Val oarea minimt pentru p;ﬁnVoadroiardaea md ng enh e mpaint
fabrictrii;mvhl baied Phaxi mt pentru panp(@ WValorier dinz
parantezt reprezintt abaterea standard.
A-absor bSi &-dmmf babteai |l a tgdreo siimeer sdiuep £ n2986)
" Mfi-coeziunea i nt-299MENMER EN 319
AL100UF 1 panou etalon, realizat din 180a Kk ¢ h i i de | eammaldehididl&s
din masa de s%épi% cniBor wrstc adslp aarnBofnii nut, . 1
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Met oda de fabricare a biocompozitelor, ec
epruvetel or se mearpt enr ic@ma rke, ~mr eczeerncteattter i'lre c
Rezul tatele experimentale obS$Sinute sunt prez

Epruveteo b Si nu't
biocompozite cu timpul de
presare de 1thin, d u

"
<X

Epruvete of

biocompozite cu timpul de
presare de 2thind u p

imersie

Cnainte d

Fig.22Epruvetele din akchi.i de "Inammt i Klii gi
i mersia “nhapt timp de 24
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,

Panoul etalon AL1OOUF a fost real i zat n
ut il i z©nd -faodrenzailvduelh iudrieco U1 CL KAS pentru “ncl ¢

Se poate observa din datiempeul ndeegprse s arn e
valorile coeziunii internd;, pentru timpul de presare de 2n” n r e g i-se vato®mad roari
dec©t pentmnkicdloadeéel@propiate ca valoar e,
compozi Si e.

Cn ceeaexeé eprabsMdkib Sumaf Ider e@ptinipal degoresase inumnae

I nfluenSat esenSi al val oril e, acestea fiind
ndeplinit condii2®i0i4l es udhitn cER eEN u3 luk conGmau
pentru un timp de presarederad. | magi ni cu epruvetele IFuUupuse
sunt prezentate “n figura 2. 2.

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

0.6
T o 0.52 0.52 0.52 0.52
£ O
"E 0.48 ]
£ 042 —
" 0.36 ]
8 3 027 0.29 0.27 027550 ||
5 ' SREN 312 0.24N/mnf .
2 024
£
= 0.8 —
g 012 -
=
‘W 0.06 —
&
o 0 -
ignina % ignina o ignina o ignina o
L 50% L 40% L 30% L 20%
a.
. 100
3 90 Panou de referinta ALIOOUF
3
= 80
p 70
m
56
g8 60 22 N\
g .S
,E E 50
@ @ 49
.g g —
Q
<]
(5]
£
=
-

20 77
10 23
0
Lignina 50% Lignina 40% Lignina 30% Lignina 20%
e Timp de presare 10min @i g=Timp de presare 20min
b.
Fig.23Compararea rezultatelor “nregistrgbhenpen
funcSie de procentul de participare al Il i gn
akchii;adeavdloameimipr ocentual din valoarea pa
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Lignina a acSionat ca -suend ajdsatata devl8AeCr neoi p | sa s

consti-tmi ki &mtt rputerni c, reali z©nd o coeziur
realizate “~n rCeogripmar@®@xiperciomentuanle.a i nternt a
panou de referiaSéearamtihizialk o-formaldehidiciirig. £&.,s& i v u
poate observa c¢ct valorile obSinute sunt apr
presarede 2think i variazt foarte mul tmip(@edat28%ulaba% t i mj
dnvd oarea coeziuni. panoul ui d & pemtra paeaunlenc§ t ) .
i gni nt, prennateeti mpadireed®20t toate “n | imiteé

EN 312i 2004, de 0.24/mnf.

Valori apropiate pentru coeziuneaintefp " n cazul pansowr’idroggicw
pentru cele cu un @gen8u ambele vatiante Hel pgesarer(cu timpale 2 0
presare de 2@in, respectiv 10min) ambel e vasleor’in “cnecraidnrSCenldeu s
EN312i2004. ™Hi n©nd cont Ki de faptul fcin walzarli
unui timp de presare de 2in su n t foarte apropiate, se poat

procent de 20% | i gni nt este suficient rpuetnet rpe n'trrdue p:
caracteristickt mecanict.

Din cercetarea efectuat biocanpazifele enmdriegn-asnte,n S

constatat ct aceasta este destul de amnbzut t
dezi nt-segr @rudoie tinip e R24h. Pentru “mbuntttSiar ea ¢
i nvestigat comportament ul p A,n oduurp &l oirn tl rao di unceer
a unuimaterialtermoplast, ABS (acrilonitdbutadiers t i r en) , al ctr ulid5 punc
ACStructura acestor panopazéntsi tabejuld4d ametri i de
Tabelul 2.4.
Structura Ki p ar aivoempoziteétdindaenesnt esca rdee faekrgtRn i £ d e
ABS

Cod Con Sawnma ConSifmut, T@ACT t p

panou lemn, % n Lign 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

Ti temperatura de presare A
t1 timpul de presate mim
pipr esi un e apresgréaipanautildr barra
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Sau realizat panouri experimentale, “"m co
capitolul anterior Pentr u a obswelrwia asuddruae nfHrao pArBiSet £ Si
" n cadoledsetdeprobeyjmkt at e din cantit at eparticdlefing i gni
deABS.

Au fost reali zate cktte dout panouri din
temperatura de 20 & i umi ditatea re%rii debit ateed wl ni ep
testarea | afi(SREN3LS 0997 i Rt eumi | aGdapt ai gne paspitene
timpde 24h (SREN 317 1999 , dupt metodol ogia prezentatt
1.2.2.

Panourile au fost for mat déigard B.1 ABSuhetilizata pat
rezul tat ca dekeu industrial de |l a fabrica
mel ami nat , “n ur ma operasSiei de nivel ar e a
pr e z e ssd s@nfatnoa unor particule fre;n al i zat e “~ n cppitcduBent a | ucHt

Rezultatele experimentale obSispetcef peatriu
tabelul2.4 sunt ptabell2ht ate ~n

Tabelul 2.5.
Rezul tatele experi ment al e asupracaracterdticilompénbuwilern S a
din akchi.i de | emn ki l i gnint
Tip Densitate, A Gy f;
}, (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 minimk pentru p;SnVoadroiardaea mz ng enh e rppaein t
fabrictrii;mvhl baied Phaxi mt pentru panp(@ WValorier dinz
parantezt reprezintt abaterea standard.
A-absor bSi &-dmmf babteai |l a tgdreo siimeer sdiuep £ n2986)
“n %;
frcoeziunea i nt-29MHELNmMER EN 319

Se poate observa dtabalul2batelagpoTrhue gidset rAaBtSe
panourilor cu akchi.i de | emn Ki I i ofpperdédo nu i
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parte, dar nici nuacdeRibpakaanmsthen@atleptalso
un material termoplast care nu absoarbe apt.

ExplicaSia ar puteaiy)ficudactel ec odoedt©nmdt rdiemis
rezistenSa | ab saobrsbogi@Kiidae udatpdoag te@ms a ke diumper Kide

ap@B). Prin aportul de ABS “"n compozi Sia pano
deci O crekKktere a porozitbtSii l or , care fav
masei de ap@t awisoo bintektere " n grosime a epr

CUABSsau dezint egr altd ea pirnoearpsei ed,u patk a2 4tguren2.4s e p o a:

Fig.24 Epruveecu structura dezintegrah t dupt i

Obi ecti vul afcieisntde i o bcSirnceertetar i d e b i-socctoznuptotz i dt

formal d&ehddbLer mi nat “n continuare emanaSi a

structur i tabgul2.6 z eanltea tcet r'omr | mafigura2d5 sunt prezei
Tabelul 2.6.

Structura Ki p ar aivoempozitetd idre pmestag e e nd K @

| i gpiemt ru determinarea experimentalt a

Cod ConSawmahi,i ConSinut i t p
TAL :
panou " Pro ) (min) (bar)
F1 80 20 180 10 30
F2 50 50 180 10 30

Ti temperatura de presare A
t1 timpul de presate mim

pipresiunea aplicat,b barrm presarea panouril or
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EmanaSi a de -ddeterminak ghe mmatodatgazslui, confostandardului SR
EN 7171 200 4 . Conf or m ac e sdpruveecsdimensidnade 800nmx 800 e d o
mmx1l6mmau f osft nd ncameret "~ nchist termostatatt
Al dehi da f or mi cl dluata n & n dimidteiarldgameteviesé¢ mpr eunt ¢
acestd n vase cdapabsgoibihdreehi da formi ctdemammait L r
concentraSeat de Jooldirg laietidna Si a de al dehidt fo

pl ecd@nd a aceastt concentraSie, de | a durat a
se expriftht “n mg/ m
ConSinutul de aldehidt2fLormickt se cal cul ec
C(HCHO)=(Wi1V) A 1L3S0)A A (INGROG@I 20 (2.1

“n c(ldQH®)est e concentraH angle al dehi dt f or mi

c(NaS03) -concentr a’ ™ aolitre; ti osul fat, ~n
\% -vol umul de solmiH e de tiosul fat, “'n
Vo -vol umul de solu&ba ettt oosul hat “'n

Val oarea de aGselietzéer mi mgaatztul luak Eentealvaud lee a.:
relazsi a

0 —22 * mg/nfh 2.2)

“n Geesteron Sidneutallldehi da formict al sol uSi e
mi | i gr amea “ampitar Saet'ddpude;neet an'H

[ -prima, a doua, a treia, a patra ort;

As -absorbSia solu$Siei din vasele de sptbtl

As -absorbSia apei distilate;

f -pantac ur bei de etalonare a somgingdi ei et an

F -sippr afaSa, meet aHat t

Vv - volumul balonuluj = ml.

Val oarea medie 6Ggsanadlictl &3 gawurlalia$Si a
'O ——  , ~ mg/nth (2.3

“n Geestey al oarea medi e dweetanmgnthzt a gazul ui
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Fig.25Epruvetele pentru det er miincaur euan ecnoa#a Shiueti
' i gniiob; ubh conmM@iingunti ndke. 50

Rezul tatele obSinute pentr mbetlV.e doub epr

Tabelul 2.7.
Rezul tatele evaluktrii emanaSiei de for
G1(1 I .32 0.82
G2(2 h .92 0.63
G338 h . 66 0.49
G44 h .50 0. 36
EmanaSia de fmg/fim . 85 0.57

2. 2. 2. Cercettbtri wuexiperziameenmat ad ek epurrii
reali zarea de biocompozite fLtrt ade

Dactcapnt ol ul 1 al acestei ' ucr bri am dov
materiale alternative pentru akchiile de | e
(PAL) , “n continuare obiectivul cer aretse r i i
caracterizeazt prin emisid. de formal dehi dt,
anterioare cu struct ur igubchpitalulzaxichi i de | emn,
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Cn acesau swtnisl isz at acel eaxi douth cercetarea r s e
precedentt Ki anume coj i de seminSe de floar
fracSionare a particulelor.

Pentru formarea panourilofssu  ut i | i zat rame cu trei cuib
figura2.6,ak bpentruao b Si ne f ©ki i ¢ unmdB0mmx18 mmudinicdreesaud e 3 1
debitat at ©t epr urveezied tpeemm$ cfpkvadhedalduedm elasteitate a
Em (SR EN 3101 1996) c ©ctoezigm intare fi (SR EN 3191 1997), aceste caracteristici

fiind considerate ca Ki critice “"n cercettri
de fl oarea soarel ui. Dupt formati 26c)eduratau r e
de presare f deiczBmin, " A naa@patren&kZ compacte, aka

vV i z ueahtdui (Big.2.6, d).

Cn fiecare <cui bavualf carcrealtei @i uvreatree csu r e S

comparaSia | or st se poatt rtaiddnticidapresare. pr eci z
S-au realizat trei asemenea panouri, iar epruvetele rezulate s f or mat i z at i n
"ncovoiere, apoi pentru coeziune internt.

a b. C. d.
Fig.26Real i zarea experimentalt a epruvetelor
din coji de seminSe die ofrlnoaareeaa espoaurveelt gl oki 1|
Trama cu cel e tr ed.Tecpuriubvuertie | ed ufpokr nparteigzaartee; p ¢

cantul epruvetelor obSinute

Structurabi ocompozi tel or cu particule de semi
prezenabedut28 Aka cum se poat ea dlrsed rav-as,tirhuncrtaid @ds
ABS-u | pentru a studia influenSa acestuia
rezultate.

69



Teza de abilitare Camelia CO

Tabelul 2.8.
CompormdmEampozitel or din amese edce dfel opaarreta csuc
l i grinparametrii de presare
Cod panou  C o n Spaniaule ConSi mut TAT t P
de seminS Lijign ABS (min) (bar)
soarelui, % n
FSL40 60 40 - 180 20 30
FSL20 80 20 - 180 20 30
FSL20ABS20 80 20 20 180 20 30
T1 temperatura de presare A (
t1 timpul de presate mim
pipresiunea aplicat,t bdrra presarea panouril or
Structurile propuse "~ n acest studiu au fc
soarelui ki cu akchii dRCKASTAMONY & A luaamesteodeu c Lt
70%akchii din | e milendhele foidasei Reaultatelgeewr ii et al e ob
acest caz s thetu2frezentate “n
Tabelul 2.9.
Rezultatele experimentale privind densitatea
amestec de particule de coji de semin$
Tip Densitate J 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 minimt pentru panouri de uz gener al (
Val oarea mini mt pentru panouri destinate fabri
‘Val oarea maximk pentru panouri rezistente | a a
() Valorile din parantezt reprezintt abaterea ste
frr €21 st en $Sa Hy@oduluhde elasticitate (SR EN 310996),
frcoeziunea 1 nt-2¢9HLt (SR EN 319
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Se poate observa diabelul29c £ densi t£tSil e obSinute | a ac
dec®©t ale tuturor celorlalte structuri I nves
intef) ntnu( deptkesc valorile obSinute pentru
nereukind st ajungt | a ni va00dl i mpus de stan

Valorile cele mai bune, K i d e indlemarial sitgkn i dnakt, |
sau “nregistrat pentru%eprguwmvettel e cu un con$

O altt c autatdlozbiSed nautree " n aceste investigasS
“n structura acestui tip de bi oc dimppouzetelore n u
“n schimb mickor eazt,a acestwra.SCmezia $eeritdarad coazigneav o i e |
int&@rmttbkrekte rezultatul obSi nluitgmintteri or pe

Un al't aspect i nteresant al acestor comp
structurilor cu particule diol alul pidi2dePnraf

pe grosimea epruvetelor de 8nx 50mmo b Si nut pauraze Xa echipamentdn
dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare-PRO a | Uni ver g
Transilvaniad i n Br akowt atespenprezeO©t evagepi heet2e 7amn

200 00 —
- - ]
6004
600
5 o« 0
Em. E
g € o
§ o z
& 8 30
300 |
el 200
w0} -
[
° ; b= . frebe 0 e ‘ = : o
o 1 2 3 4 > L] 7 8 9 1w n 172 B M 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o n 72 3 "
Thickness {mm) Thickness (num)
600 T
mw ) V\\/\
i e
E E
g-, gq.
z £
. . 2
0 00
o 100
0 f S 4 d 0 o At t i
o & 2 3 4 5 6 7 & 9 N u R B o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 W@ 1 12 13 14
Thickness (nm) Thickness (nem)
Fig.27Prof il ul densit&tSii pe grosi me al
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m'u' \m/ S —
M
000 -}
00 | e
1000 |-
o}
900+
2 eo0l
T & 800
> E
2 EMA-
500 -
g Z o0
g wo i
500
300 poug
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100
o T fees eyt e — uamaman: ° I - b } |
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w00 | { 800
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o & 2 3 4 5 6 7 L] 2 10 n ) L&) 1 15 2 25 3 35 4 40 3
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Fig.28Pr of il ul densitbtSii pe grosi me al

Cn cazul e figura 2.2 taed @m S il m4g i n Lt | spre deose

bi ocompozitelor cu particule din tulpini de
redust se afl mmil2anmader ovairma niev k1 nu "~ n centr
Kansele ®eeoruvpeeeéon | a testarea | a trae Siun

concentnr ea’aczetst e zone.

Cn cazul efgurai2geted rog %dnmiinnt2,0 profil ul de.
constant pe toatt grosg mprmraeproayvepestesupniaag

l ucru " ntitrekte Ki rezul tatele bune al e aces
ale epruvetelor prezentate anteril®rn concl uzi e, rezultatele o0ob$
structuk. s unt promi Sttoar e, constituind “nceput.
reSetelor ki tehnologiilor, astfel “ncoOt st
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Presare

Presare

Formatizare

’

Fig.29Bi ocompozite din rapi St ki i gnint n
presare kKi dupt formati zare “n

p romporamentultparticiletor de o n't i

Ur mbttoarele cercettri,
Sotzetal ) zh&

rapi St "n combinaSie cu |ignina,
adezi v. Cm aecesptecd@dp ps otocol ul f or +hbplicati pat
Ki “"n cercePamolei et ermaiamtee ki dupt presar
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Structurabi ocompozi telor cu particule ditn ntul p

tabelul2 . 10, “mpreunt cu parametrii de presare
Tabelul 2.10
Structurabi ocompozitel or din amestec dei ppatamaetr
presare
Cod panou  Co n Spaniaule ConSi mut TAT t P
tul pini, d Li gnin (min) (bar)
%

RL20 80 20 180 10 30

RL30 70 30 180 10 30

RL50 50 50 180 10 30
Ti temperatura de presare A Qb timpul de presate mimpi pr esi unea apl i cat
panouriloy  barn

Analiza pofiluluimediuad e nsi t £ Si i pe gr omnk30enam euptriul viezt@
echipamentul cu raze X din dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare
PRODD al Un iTrarsilvaniad 131 Br ak ov , e s fcede trpi tipuiz den t a t

epruvete analizafe f'inguri l e 2.10, 2.11 ki 2.12,

EL20

043 6 kg/m?

1789 kgim? -

Densitate, kedn®

0 -frrvmermterreer TerTfeTTTeTeT Y frrrerere T
T oz o4 o6 08 1 L2 14 16 18 2 32 24

Grosime, mum

Fig.210Anal i za profilului mediu %Ii grein®i t LiSi 8 (
particul e di,prinscadane cunmazexXde r api St
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RL30

819.3 ig/m’

-
E
-
2
fﬁ 00
. 5.60 mm
E 400 < =
T A0
O g
- Fl
o O 45 mm
i P
= -

¢ 1 2 3 4 5 & 7 B 9 W0 I 12 I3 M
Grosime, mm

Fig.21.Anal i za profilului medi u3%I i glredd®®ol t £iS1T |
particuledint ul pi ni de rapi S, prin scanar

o s
m_-

L]
7711 kgin?

f
T

: 5 8

333 mm

Densitate . Josin®

g
M
ol

030 mom

1 L
b e oo e e o b

Grosime, mm

Fig.222Analiza profilul ui medi us0%Il i glrebO®oi t IS |
particule din tulpini de rapi St, pr
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Analiza profilul ui medi u pehtru deenrsiitiputi 8¢ | or
epruvete dar ni ci una nu indickt o structurt con
ce mbsurt acest profil influen$Seazt sau r
rezultatele datelor experimentagder e z e nabeul2dl " n

Tabelul 2.11
Rezul tatele experimentale privind densitatea
amestec de particule din tulpini de
Tip Densitate J fm Em fi
3
(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*
®Val oarea minimt pentru panouri de uz general (
Valoarea minimt pentru panouri destinate fabri
“Val oarea maximk pentru panouri rezistente | a a
() Valorile din parantezt reprezintt abaterea ste
fo-r ezi st enSa Hy-anodulol decelagiiditater (8R BN i310996)  N/nmf;
frcoeziunea int-29MENGMER EN 319
MR10 MR30 MR50 WR70 WRL20 ERL30 ®RL50
1000
i 3
900 - Cu adezivi *»— Cu lignina —
800 755 771
E 700 | 667
;‘3 600 - 605 559 547 616
s
‘& 500 |
,;;4007
§ 300 -
(=]
200 +
100
0 - T T T ; ; T T
R10 R30 R50 R70 RL20 RL30 RL50
Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura
Fig.213Compar aSia densittSilor structurilor de
“n varianta cu adezivi ;RID,®VjR50,RMWst fdec tumrideak
lemnr api S 86 30%,60%, @spectiv/@particule de rapi St °
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Compar ©nd tadbaetledle 2.ilnl cu cel e obSinute an
clasi ci K i amestec din awWé hidie-aduianp inlffdommsKk i dp
din figurile 2.13 p©nt |l a 2.16, care ofert d

MR10 MR30 WMR50 MR70 W MRL20 ®RL30 =RL50

1
: 5N/mm?2 conform SR EN 312
793
] I I 633 674
| I : : I : E

RL20 RL30 RL50
Cod blocomponte cu tulplnl de rapita in structura

Rezistenta la incovoiere, f,, in N/mm?
e e e
ORrNWRUONWOLORNWR
|

Fig.214Compar aSi a r ezi sftastu§uwilrae biotompozita @i dulpioi dee r e

rapiccoomponzi Si e, “n varianta cu aRle R30vR50,cl asi

R70istructur i -raxgih$ 86 30% b0Pde@spectiv 7@p ar t i cul e de |
compozi Si

MR10 MR30 MR50 HMR70 ® HRL20 HRL30 HERL50

4137 —
4000 13706 Cu adezivi

3600 -
3200 -
2800 -
2400 1600 N/mme,

2000 - 1645 conform SR
1600 -

E I i“%

R10 R30 R50 R70 RL20 RL30 RL50

Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura

m?2

m
S
=
o
o

2715

3

&~
8

Modulul de elasticitate E,, in N/

o

Fig.2.15Compar aSi a mo d u Eyalstucturilat @ biecorapszite co tulpinh t e
de rapi St "n compozi Sie, “n varianta cu adez
R70istructur i -raxmgih$ 86, 30% b0Pde@spectiv 7@p ar t i cul e de |

compozi Si
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MR10 WR30 WR50 WR70 @ ®=RL20 ®RL30 ®WRLS50

0.24 N/mm? conform SREN 312
g 1\

Cu adezivi % } Cu lignina
0.16 013

0.09

0.12

0.07

o B B8

0.04
0.03 0.02

Coeziunea intern, f,, in N/mm?
o
=
]

R10 R30 R50 R70 RL20  RL30  RL50

Cod biocompozite cu tulpini de rapita in structura
Fig.2.16 Co mp a coazpmiianterndga st ruct uri l or de bi ocomp
“n compozi Sie, “n varianta cu adeziviiclasi
structuri -raxgih$ @6, 30% bOPder@spectiv 7/®parti cul e de r a
compozi Si e.

Pentru a compara perfor manS$Sa figurile2ldimp20zi t e
sunt reprezentate diagrame ale principalelor
rezisten$Sa fy), modiluhde elasticitateE(E K | coezifiyneda Oit ntpeern
structuricu adezivureb or mal dehi di c, «c Ot Ki pentru stru

1200

Cu adezivi ,”‘ : b Cu lignina

910 912 879

771
800 135
667 682 672 653
605 o 587 605 616
600 - 547

=
=]
=]
=]

400 A

Densitate p, in kg/n®

200 A

0

Q A0 O A0 & L A O oo ooy & QO AQ Q 40 (O
L S TESLEE FPF FEE

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

Fig.217Compar aSi a densittSilor struckurtcbpr
de seminSe dé nflcoapeai Soa&rel wmi vari anta cu a
l'igninkt); R10st RBOt umRi5 Orax pRYIK6, 304 bOPder@spectiv
70%particule de r api 5100% particol®fimgigoosieredlin eojidel 0 0 F/
semi nSe de f {sotarruecat usrota rtedji deiftoaredisaarelniSOF Gl 50d | n

% particule fine/grosiere diooji de floarea soarelui i %= & ¢ h i i lTsmmucl @Ok d
akchi.i de | jeamastec parculddin/o j2 0 de semi nSceu dei gfnlionat
40% sau 20%; FSL20ABS20 amestec particule dim o j i de seminSeu de f|

I i gni%xtd 2086 20
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14 Cu adezivi

Cu lignina A
13 12.5
119 11.5 N/mm? conform SR EN 312

10.29

b
=3
i

6.46

4,39

O =N WU~ 0w
P T R T T R R T R

Rezistenta la incovoiere, f_, in Nfmm?

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

Fig.2218Compar esi st enSeistlrauc'tnucroiviooire rdee abi oc ompo
Ki coji de seminecdmpbdtiofirea swavetiuanta cL
(cu lignint);

400 47 Cu adezivi Cu lignina

2715

2800
2103

1703 1?18

Tius 1pas lbbb1515

2000

Modulul de elasticitate, E,, in N/mm?
N
o
o

QO A0 O A0 K L N 0 o Qv
FLEL  Ff T LFES

Cod biocompozite cu tulpini de rapita si coji de seminte de floarea soarelui in
structura
Fig. 2.19.C o mp a ma@uluade elasticitatal structurilor de biocompozite cu tulpini

de rapi St Ki coji de seminSe de floarea soar
adezi vi ;(REQUWR3D,REONR7Mstt)r uct ur i -raxEih$ #6, 30% H0PHEe Onn
respectvi0%p ar t i cul e de r api 5100% partical®fing/goosieredinecji 1 0 C

de seminSe de fl-careatsoar ¢elruist { @$50%) calt
particule finel/%awchieir eliammucl@ikkcdi 0de | er
20iamestec parti cul &b sal PO FELRGABS2@ amestac ganticute din 4 0

csfs. cu%kii ghB&é L2 ® 0

79



Teza de abilitare Camelia CO

0.4
J
& 0.36 Cu adezivi &_'_>— Culignina
Eom
io.zs 0.26
= 0.24 N/mm? 0.24
2 0.24
@ conform SR EN 312 0.2 0.2
£ 02
3
£ 016
@
@ 0.12
2 0.08
o
S 0.04
0
Cod biocompozite cu tulpini de rapita si coji de seminte de floarea soarelui in
structura
Fig.220Compar aSia coeziunii interne a structur.i
de seminSe de floarea soarelui “n compozi Si
' i gninkt)

Cn concluzie, cercettrile de faS$St au demo
este posibilt, “nl ocui nd anteRROVOBIND t000, dei g n i
fabricaSie indiant), utili zond at Ot akchi.i
rapi St ki cojile de semin$Se de floarea soare

Denst at ea biocompozitelor crekte at ticuele c ©n
fine de fl oarea soarelui, “n amestec cu |ig
foarte marikgm. n jur de 900

Cn ceea ce privekte biocompozitele cu ade

pentru structurie cpar ti cul e din tul pini de rapi St de
soarel ui. Cnlocuirea adezivul ui cu ligninkt
rapi St Ki 0 "mbuntttitSeke " n cazul uisRapouutt ur i
optim bi omalsitgnagrti Z&dtteoco@0or m datel or exper.i
aceastt caracteristickt. Acel aki l ucru este v

Cn structurile cu adezivi, ustuduwlé cuncejiade i nt e
seminSe de floarea soarelui. Cnlocuirea ade
rapi S, coeziunea internt sctzOnd Ki ma i mu |
COoj i de seminSe dedel varl @ar eaaraglumige apr oa|

standardului SR EN 312004, pentruunraport8®2 0 de particule de coj i
soarelui:l i gni nt.
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2.3 . Cercettbtri prgindpletrii Imeznd rae a& a ligeieiula o z e |
realizarea biocompozitelor

Caceeacki i dee de a s al v amatesi prineakeenbtiee pénobr e s t |
realizarea unor compoziteligne |l ul ozi ce care st | e “"nlocui as
se nakt e akii | unsttrrealighra 326 hemat i ¢ ~ n

LIGNINA

CELULOZI [ CELULOZI 1 CELULOZI DI
PAI E DE Gl RAPI S| MACULATURI ( ZI

COMPOZIT ’7

Fig.221Se pot realiza biocompozite din | igni
KhOrrteicei cl at £ ?
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Dekeurile agricole din RomO©ni a s ulBotzaepbuSi n
al,2011) O direcSie “"n careermgeepcst fiaerfal o0 xzia
solizi, respectiv brichete ki pel eSi , pentr |
obSineri.i celul ozei K i hortiei, pentru care
I nvestight tatpeasi bt il iztri.i | or “n panouri I
mobil ei Ki a amenajtrilor interioare.

De pildt, dexkxeurile de |l a porumbul recol t
la cca. 31500ne “n ti mp cteatbti opmraisma o leratandidaer evai ea k4i0 [
fructiferi e donefBoreaetall201d4)t £ | a 12. 5

Din biomasr@®@uvtedgpetzeabbeur i |l e agricole am put
dar Ki |l emn sau produsne, sidmickar e@ aeldorktpe nip
posibil.

Pentru investigar-aapaarcreistt ede ploai bompoiSHi

fag (TabeluR.12 , cea mai resp©nditt specie de foioa

Tabelul 2.12

Compozi $i Eemmulbidenfagc £ a
#1101 D11 AT OA AEE %
Celuloz 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 hi grasimi 1.11 - 1.20 2
Centh & 0.5 0.5 0.17 0.5 0.5
30A00AT A A@dC- - - - 1.8
Sursa (Filipovici, 1964) htps:/fra.s.

cribd.com/d

0c/1952501
37/Curs-
Studiul-
Lemnului
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Evi dent ct din punct demned @i e ecshh iemifo,ar ¢
crearea unui Alemn artificialo presupune re
componente.

Cn cercetaa epordrei tf adSe Isa o structurt chir
procentul degnd emlbulkdzt” ndioclui nd cel el alte sub
care, “n mod evident, vor produce structur.i

Celuloza, “"n cele trei variante (din paie
K i uscatetpPpst mbcinattit | a -gmafriabrcas fco arctter efl ie
| ©nei 220Fi gCel ul oza a fost obSinutt prin fi.
fabrickridi celul ozei K i h©r t i e didacticerdin cadrutha a c
departamentul ui de $epriceGhenighetAsathdei ma |l addnii.ver si t

Fig.222Cel ul oza mbtci natt ilceelmdarza ou fic ipadten
celul ozt di n itcuell puil iz ¢didd amaipmtStr;ecd cl at t
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Bi ocompozitele proiectate a wutiliza cel ul c
“n condi $i i de | aborator, avond | a bazt a
condi Sionarea Ki debi t ar e a-au determengt rcacteresticiie ~ n

mecanice importante: 0 € z i u n RconformSR EM 319 1 99 7, rezisténsSt |
K i mo d u | dEg, coaforra SRtEN @10t 1996 S&tructurabiocompozitelor cu particule

din tulpini de rapitébeluxlid3 | igninkt este prezen
Tabelul 2.13
Structurabiocompozitelor din amestecdee | ul ozt «ki | i gnint
Cod Celul d&n Lign = >~ < T(AC t P
) c £ _

panou ¢ rap hor- Pro 8 ,‘j ::. (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
Ti temperatura de presare A Qb timpul de presate mimpipr esi unea apl i cat
panouriloy  barn

Celuloza de gr ©u Ki rapi Jabelul2d4 iar pruvaetelee r i s

pentru cercetarea exfdgurakgent al £t sunt prezent

Tabelul 2.14
Caracteristicile celulozei wutilizate

Caracteristica Celdoza dn paie | Celulozadin tulpini

decOoYO AA OADE
I AAT O AA%AEN (h ADIA OO 16 -
Adaos de NaCQ y MAET | AOA Oc - 24
#1171 ET OO0 AA 1 ECTET ah 3 10-12
Grad de polimerizare 1500 1000
Indice kappa 20 80
AAl DPAOAOOOA KA EEAOA. 165 165
$ OOAOA yimkdl UEOEEh 30 30
$ O0OA0A EEMAOAAOEER yIi 60 60
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Cel ul oza di n-ah @rbtSiienurte caisctifaetl: szi ar elde au
zile, dapeamecaemi sat mecani c amestecuda sp@nris a
sa | Ltsat | a uscat ‘shpme@@eRidnapoi sar anht ctiinda® d(eF il

Fig.2230b Si nerea celulozei din hoOr

Formare epruvete Presare
CH70 Ki ramt

Formatizare epruvete

CG70 CR70

CH70

CHL

Fig.224For marea epruvetelor din celuo
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