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1. Obiectivul general al proiectului 

 

Proiectul RECOMLABS reunește o echipă de șase organizații, trei din vestul Greciei 

și trei din România, cu mai mult de cincisprezece ani de implicare activă în proiectele de 

cercetare NMP.  

Obiectivul principal al proiectului este de a utiliza patrimoniul acumulat anterior în 

confecționarea materialelor compozite cu proprietăți relevante pentru domeniul aeronautică și 

de a extinde aplicabilitatea acestor materiale în domeniul construcțiilor (civile, industriale, 

turistice etc.).  

Punctul de plecare al prezentului proiect este reprezentat de niște modele testate și 

validate în condiții de laborator pentru materiale compozite destinate domeniului aeronautică, 

propunându-ne ca, în cadrul acestui proiect, să utilizăm cunoștințele și experiența astfel 

dobândite pentru a dezvolta componente și materiale potrivite pentru a construi pereți 

interiori și pentru izolarea termică exterioară a clădirilor, cu capacități îmbunătățite la radiații 

UV și auto-curățare.  

În ansamblu, se propune un produs inovator pentru utilizatori finali, ceea ce ar putea 

conduce la o aplicație pe piață. Acest lucru se poate realiza prin extinderea activităților de 

testare în condiții reale de funcționare. Proiectul vizează transferul de la produse de nișă la 

produse de piață mai largi, crescând astfel impactul său social și dimensiunea industrială. 

 

 

2. Obiectivele etapei  

 

Etapa curentă a fost destinată efectuării corecțiilor și definitivării documentației de execuție a 

prototipului, executării, testării în condiții reale și omologării lotului prototip de panou 

inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior, având ca obiective: 

 O 4.1 - Achiziție servicii de consultanță în domeniul inovării și de sprijinire a inovării; 

 O 4.2 – Efectuarea corecțiilor și definitivarea documentației de execuție a prototipului 

de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior; 

 O 4.3 - Executarea lotului prototip de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti 

despărțitori de interior; 

 O 4.4 - Testarea în condiții reale și omologarea lotului prototip de panou inteligent și 

multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior. 
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3. Rezumatul etapei; gradul de atingere a rezultatelor estimate  

 

Pentru atingerea obiectivului etapei, s-au desfășurat următoarele activități: 

 A 4.1 - Achiziție servicii de consultanță în domeniul inovării și de sprijinire a inovării; 

 A 4.2_ Efectuarea corecțiilor și definitivarea documentației de execuție a prototipului 

de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior; 

 A 4.3_ Executarea lotului prototip de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti 

despărțitori de interior; 

 A 4.4 - Testarea în condiții reale și omologarea lotului prototip de panou inteligent și 

multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior. 

 

Rezultatele estimate și realizate ca urmare a desfășurării acestor activități sunt: 

 RST-Extenso_A4.1_ Achiziție servicii de consultanță în domeniul inovării și de 

sprijinire a inovării  (anexat prezentului RST); 

 RST-Extenso_A4.2_ Efectuarea corecțiilor și definitivarea documentației de execuție 

a prototipului de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de 

interior  (anexat prezentului RST); 

 RST-Extenso_A4.3_ Executarea lotului prototip de panou inteligent și multifuncțional 

pentru pereti despărțitori de interior  (anexat prezentului RST); 

 RST-Extenso_A4.4_ Testarea în condiții reale și omologarea lotului prototip de panou 

inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior(anexat prezentului 

RST). 

 

 

 

4. Descrierea stiintifică si tehnică, cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei si gradul 

de realizare a obiectivelor  

 

 RST-Extenso_A4.1_ Achiziție servicii de consultanță în domeniul inovării și de 

sprijinire a inovării 

 

Acest document conține informațiile transferate de compania de consultanță Focus 

Innovazione srl prin activitatea A4.1 către clientul Horus Energie Alternativă SRL.  

Raportul oferă o imagine de ansamblu în ceea ce privește brevetabilitatea soluției 

RECOMLABS. În principal, a fost realizată o analiză a principalelor brevete existente în 

literatura de specialitate, pentru a se evalua  

 „Libertatea de a opera” ( „Freedom to operate”) în piață. 

Nanotehnologia permite dezvoltarea de materiale cu proprietăți îmbunătățite sau total 

noi. Prin urmare, nanotehnologia are potențialul de a ne schimba radical mediul 
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construit și modul în care trăim. Nanotehnologiile se ocupă, în general, de structuri cu 

dimensiunea de 100 nanometri sau mai mici în cel puțin o dimensiune și implică 

dezvoltarea materialelor și a dispozitivelor în cadrul acestor dimensiuni [1]. 

Nanomaterialele sunt de obicei definite ca materiale care au cel puțin o dimensiune 

(înălțime, lungime, adâncime) mai mică de 100 nanometri. Un nanometru măsoară 

aproximativ 1/80.000 din lățimea unui fir de păr uman sau 1/7000 din dimensiunea 

unei celule roșii din sânge [1]. Materialele la scară-nano au adesea proprietăți fizice, 

chimice și biologice foarte diferite de omologii lor de dimensiuni obișnuite. 

Nanotehnologia este unul dintre sectoarele industriale cu cea mai rapidă creștere din 

ultimii ani la nivel mondial. Materialele bazate pe nanotehnologie au fost folosite anterior 

în cercetarea spațială, farmaceutică și electronică, iar în ultimii zece ani au apărut diferite 

materiale de izolare termică bazate pe nanotehnologie în industria construcțiilor [2]. 

Industriile de arhitectură, inginerie și construcții ar putea exploata nanotehnologia și 

aplicațiile nanomaterialelor. Industria construcțiilor începe să privească inovațiile din 

nanotehnologie cu o atenție tot mai mare, identificată fiind ca o resursă importantă 

pentru a da un nou impuls creșterii pieței. Produsele generate prin nanotehnologie 

prezintă caracteristici unice, care pot rezolva semnificativ unele probleme de construcție 

și pot modifica cerințele și organizarea procesului de construcție [1]. 

Potențialul nanotehnologiei în ceea ce privește dezvoltarea materialelor de construcție 

poate fi rezumat după cum urmează [2], [3]: 

 Utilizarea nano-particulelor, nano-carboanelor și nano-fibrelor poate crește 

rezistența și durabilitatea compozitelor; 

 Producția de oțel economic anticoroziv; 

 Producția de materiale pentru izolarea termică. Pe piață putem găsi diferite 

materiale de izolare termică bazate pe nanotehnologie: produse din polistiren 

expandat, inclusiv aditivi de pulbere de grafit (EPS Graphite); airgel utilizat pentru 

izolarea structurilor de clădire transparente; panouri termoizolante pe bază de 

nanoparticule; acoperiri de izolare termică nano-ceramică; 

 Acoperirile pe bază de nanoparticule pot asigura o mai bună aderență, 

transparență, auto-curățare, protecție la coroziune și protecție împotriva 

incendiilor. 

În acest document sunt descrise posibilele brevete și lucrări din literatura de specialitate 

pentru construcția structurilor sandwich combinate cu nano-ranforsări potențial 

aplicabile în domeniul construcțiilor. 
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 RST-Extenso_A4.2_ Efectuarea corecțiilor și definitivarea documentației de xecuție 

a prototipului de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de 

interior 

Acest document prezintă posibilele îmbunătățiri ale structurii de tip sandwich, propusă 

în proiectul de cercetare RECOMLAB, acestea având ca țintă îmbunătățirea 

proprietăților mecanice și termice ale materialului. Obiectivele studiului supus 

cercetării sunt reprezentate, în mod special, de îmbunătățirile ce pot fi aduse unui 

material având structura de matrice polimerică prin nano-armare/umplere, aceasta, 

având în vedere că structurile ce vor fi realizate în acest proiect de cercetare, sunt 

panouri de tip sandwich, cu miez de polistiren expandat (PSE), suprafețele panourilor 

urmând să fie ranforsate cu rășină armată cu țesătură de cânepă. În unele probele 

realizate a fost utilizată rășina epoxidică, iar în altele bio-rășina cu   diderite nano 

umpluturi.  

Din diversitatea de polimeri existenți, rășina epoxidică cu matricea polimerică 

termosimetrică este cea mai frecvent utilizată în compozitele polimerice cu matrice 

compozită PMC [1]. Monomerii reprezintă elementele de bază ale polimerului, care 

alcătuiesc materiale plastice. Aproape toate materialele plastice includ aditivi precum 

plastifianți, pigmenți, stabilizatori împotriva radiațiilor solare, conservanți și parfumuri. 

Plasticul este o substanță care conține material natural sau sintetic cu molecule 

organice, acest material poate fi lichefiat și astfel  vărsat în matrițe specifice. Plasticul 

este, deasemenea, un material utilizat pe scară largă în construcții, sub formă de 

elemente de pardoseală, acoperișuri și pereți (panouri pentru pereți). Repararea 

acestor materiale sau înlocuirea lor este dificilă și costisitoare. Materialele plastice ar 

trebui să aibă o viață funcțională de cel puțin 50 de ani, echivalentă cu cea a altor  

materiale de construcție din clădire [2]. O modalitate tradițională de a îmbunătăți 

proprietățile materialelor polimerice, de a le face mai potrivite pentru diferite condiții 

de ranforsare, este încorporarea de fibre scurte (de exemplu, sticlă sau carbon) sau de 

particule ceramice. Diametrul acestor armături este, de obicei, în intervale diferite de 

ordinul micrometrilor și asigură creșterea stabilității termice, a rigidității și a rezistenței 

matricei polimerice utilizate. Cu toate acestea, există unele dezavantaje cu privire la 

utilizarea acestor umpluturi, cum ar fi, de exemplu, reducerea stresului la rupere 
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și rezistența la impact. Pentru a rezolva această problemă, este necesară o abordare 

inovatoare în domeniul exploatării particulelor cu diametre aflate în intervale de 

ordinul nanometrilor [3]. Prin încorporarea de nanoparticule se pot realiza materiale 

compozite cu proprietăți superioare în comparație cu polimerul matricial ordonat. 

Gradul de îmbunătățire depinde de caracteristicile materialului utilizat pentru matrice 

și de tipul ranforsărilor folosite. Pentru această clasă de materiale interfața dintre 

matrice și umplutură joacă un rol fundamental pentru proprietățile materialului. Având 

în vedere un număr mare de nano-particule cu suprafață specifică ridicată în contact cu 

matricea polimerică din jur, comportamentul rezultat al compozitului poate fi 

determinat din ce în ce mai mult de pe interfață. 

Figura 1 explică schematic motivul pentru care ar trebui să obținem proprietăți diferite 

sau chiar superioare, în cazul nano-compozitelor, în comparație cu compozitele 

tradiționale care conțin micro sau macroparticule. 

 
Figura 1-Corelația dintre numărul relativ n de particule și mărimea particulelor d într-un conținut 
constant de umplere de 3% din volumul interior al unui volum de referință [3]. 

 

Corelația dintre numărul relativ de particule sferice, dimensiunea lor și suprafața 

specifică este ilustrată în Figura 1, pentru un conținut constant de umplutură de 3% pe 

volum.  

În interiorul unui volum de referință de 50000   pot fi detectate numai 3 particule, 

atunci când diametrul lor este de 10  m (Figura 1, la stânga). Cu toate acestea, numărul 

de particule crește enorm la peste 3 milioane, dacă se folosesc nano-particule cu 

diametrul de 100 nm (Figura 1, a dreapta). Este evident că, nano-particulele pot oferi o 

suprafață de interfață mult mai mare decât particulele „mari”. În acest caz, putem vorbi 
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despre materiale „dominate de interfață” și astfel devine clar faptul că, această zonă de 

interfață extinsă poate determina în mare măsură proprietățile materialului compozit. 

 

 RST-Extenso_A4.3_ Executarea lotului prototip de panou inteligent și 

multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior 

În acest raport sunt descrise materialele și metodele de fabricare a probelor 

experimentale pentru panourile sandwich Recomlab, realizate cu diverse nano 

ranforsări și cu diferite rășini, în vederea testării și comparării caracteristicilor obținute, 

în conformitate cu standardele ASTM utilizate la nivel mondial privind îmbunătățirea 

calității produselor, sporirea siguranței și facilitatea comercializării acestora. 

În scopul atingerii obiectivului proiectului de cercetare - și anume, identificarea 

soluțiilor optime economice (atât pentru producție, cât și pentru întreținere) și nu în 

ultimul rând ecologice, au fost create și comparate trei clase de structuri, toate pe baza 

unui nucleu EPS și cu diverse structuri de umplere a panourilor, după cum urmează 

 Bio-rășină epoxidică și țesătură de fibră de cânepă. 

 Bio-rășină epoxidică ranforsată cu nano particule și țesătură de fibră de cânepă. 

 Rășină epoxidică și țesătură de fibră de cânepă. 

Înainte de a descrie realizarea fizică a probelor sandwich, este prezentată o vedere de 

ansamblu a aplicațiilor structurilor sandwich utilizate în ingineria construcțiilor 

civile/edilitare. 

 

 RST-Extenso_A4.4_ Testarea în condiții reale și omologarea lotului prototip de 

panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior 

 

Acest document contribuie la realizarea proiectului ”D5.2 - Evaluarea produsului. 

Raport privind evaluările produsului” și este rezultatul lucrărilor de cercetare 

desfășurate în timpul sarcinii 5.2 în care Horus, împreună cu ceilalți parteneri de proiect, 

au colaborat pentru a identifica modalitățile de îmbunătățire a panoului RECOMLAB.  

Așa cum s-a descris în acest document, printre alte diverse activități conexe ale sarcinii 

5.2, a fost realizată și activitatea de identificare a metodelor de testare care trebuie 

efectuate pentru omologarea panourilor pentru construcții civile. Mai mult, au fost, de 

asemenea, analizate testele ASTM, pornind de la eșantioanele de probă, rezultatele 

obținute prin testarea, fiind în măsură să contribuie cu un feedback evaluativ, pozitiv,  și 
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bine venit, prin returnarea unui plus de informație și de valoare studiilor efectuate, în 

vederea optimizării fabricației, utilității și valorificării panourilor stratificate proiectate. 

 

 

5. Rezultatele etapei. Anexe 

 

Rezultatele etapei, care se constituie ca anexe ale prezentului RST, sunt următoarele: 

 RST-Extenso_A4.1_ Achiziție servicii de consultanță în domeniul inovării și de 

sprijinire a inovării ; 

 RST-Extenso_A4.2_ Efectuarea corecțiilor și definitivarea documentației de execuție 

a prototipului de panou inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de 

interior ; 

 RST-Extenso_A4.3_ Executarea lotului prototip de panou inteligent și multifuncțional 

pentru pereti despărțitori de interior ; 

 RST-Extenso_A4.4_ Testarea în condiții reale și omologarea lotului prototip de panou 

inteligent și multifuncțional pentru pereti despărțitori de interior. 

 

6. Concluzii 

 

S-au desfășurat cu succes toate activitățile prevăzute în Planul de realizare a proiectului, fiind 

atinse obiectivele etapei și obținute rezultatele estimate și planificate pentru această etapă. 

Pentru buna desfășurare a activităților etapei, s-au efectuat cheltuielile prevăzute în Devizul 

proiectului, anexă a Contractului de finanțare și prezentate în detaliu Fișa de evidență a 

cheltuielilor etapei. 

 

În sinteză, concluziile rezultate din fiecare activitate desfășurată sunt: 

 

A4.1: 

Analiza literaturii arată că există numeroase lucrări care se ocupă de panouri sandwich, 

în special panouri sandwich cu nano-umpluturi într-o matrice polimerică. Analiza a 

arătat că particulele nano TiO2 (la concentrația potrivită) pot îmbunătăți sau varia 

proprietățile termice și mecanice ale compozitului matricei polimerice [4], [7], [8] și [10]. 

Alte nano-particule, cum ar fi nanoparticulele SiO2, Al2O3 și Zn, pot fi utilizate pentru a 

îmbunătăți proprietățile structurilor sandwich. Acestea au fost utilizate pentru a 

consolida panourile din placaj compozit [6]. Exemplele prezentate sunt doar câteva lucrări 

posibile prezente în literatura de specialitate, care ar putea constitui un punct de plecare 

pentru construcția unei structuri sandwich pentru domeniul construcțiilor edilitare / 

civile. 
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Din analiza brevetelor, o singură lucrare prezintă invenția unei structuri sandwich 

specifică construcțiilor [13], celelalte brevete se referă la construcția de structuri 

sandwich cu nano materiale care ar putea fi utilizate, cu unele modificări, în domeniul 

construcțiilor. Modificările ar putea fi legate de nano-umpluturi: în funcție de proprietatea 

care trebuie conferită nano-compozitului, trebuie identificate nano-umpluturile 

corespunzătoare și să fie evaluată sarcina optimă, a acestora, în matrice.  

De exemplu, din lucrarea [15] am putea lua în considerare o substituire sau o integrare a 

nano-aluminiului cu alte nano particule, cum ar fi oxidul de zinc, acesta pentru a evalua 

proprietățile de auto-curățare a suprafeleor compuse.  

Alte modificări se pot referi la utilizarea unor materiale pentru construcția structurii 

sandwich. De exemplu, din lucrarea [14] ne-am putea gândi la folosirea unei rășini 

epoxidice în loc de rășina de poliester vinil. Matricea epoxidică conferă performanțe 

mecanice mai bune decât poliesterul și decât esterul vinilic. 

 

 

A4.2: 

Din analiza stării tehnicii prezentată în alineatele anterioare, rezultă clar că prezența 

nano-umpluturilor într-o matrice polimerică conduce la îmbunătățirea sau modificarea 

proprietăților electrice, termice și mecanice în raport cu materialele de bază. Iată 

punctele principale ale analizei efectuate: 

 Nano-umpluturile fiind de ordinul mărimii mai mici decât umpluturile pe scala 

micrometrului (acestea au dimensiuni similare cu cele ale fisurii critice, astfel 

încât pot provoca defecte precoce din material) pot preveni defectele precoce din 

materiale, ducând la nano-compozite cu ductilitate și rezistență îmbunătățite.  

 Creșterea ariei interfațiale dintre lanțul polimer și nanofillere crește cantitatea 

de interacțiuni lanț/umplutură. Acest efect crește eficiența transferului de stres 

între matricea de umplere și matricea polimerică. 

 Unele nano-fillere, cum ar fi grafenul, determină o îmbunătățire a rezistenței la 

fractură. În special, grafenul poate îmbunătăți semnificativ rezistența la fractură 

a nanocompozitelor epoxidice. Atunci când epoxidicul este consolidat cu grafen, 

foile carbonice blochează fisura și limitează progresul acesteia. 
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 Conductivitatea termică a polimerilor a fost în mod tradițional îmbunătățită prin 

adăugarea de materiale de umplutură termică, inclusiv grafit, negru de carbon, 

fibre de carbon, ceramică sau particule metalice. 

 Îmbunătățirea conductivității termice și electrice în nano-compozite cu matrice 

polimerică depind de metoda de dispersie a nanofillerelor, de exemplu în 

lucrarea [23] îmbunătățirea maximă a fost observată în cazul agitației mecanice. 

 Nu întotdeauna o valoare ridicată a conductivității termice sau electrice a 

materialelor de umplere (cel puțin teoretic) duce la o conductibilitate termică 

mai mare compozită, așa cum se arată în lucrare [13]. 

 Pentru a îmbunătăți proprietățile materialului de armare, nano umpluturile 

trebuie dispersate uniform. 

 

În concluzie, prin adăugarea unei nano-umpluturi cu matrice polimerică, în 

rășină polimerică, este de așteptat să se îmbunătățească proprietățile 

materialului, în comparație cu materialul de bază. Aceste ipoteze vor fi verificate 

prin compararea testelor corespunzătoare pe eșantioanele în care polimerul este 

consolidat cu nano-umpluturi cu aceleași teste efectuate pe probe fără întărirea 

nano-umpluturii.  

Testele vor fi efectuate de Universitatea din Patras (partenerul de proiect). 

 

A4.3: 

În acest document a fost prezentată mai întâi o scurtă privire de ansamblu asupra 

structurilor sandwich (deoarece literatura din acest domeniu este vastă, având în 

vedere numeroasele domenii de aplicare a structurii sandwich) și, ulterior, au fost 

descrise metodele de fabricare a probelor sandwich pentru panoul RECOMLABS. În mod 

particular, în document au fost descrise materialele și metodele de preparare a probelor. 

În total, au fost realizate 38 de probe, care au fost distribuite după cum urmează: 

- 4 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: rășină epoxidică + 

fibră de cânepă + rășină epoxidică. Dimensiune: grosime 40mm, lungime 850mm 

și lățime 50mm. 
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- 4 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: rășină epoxidică + 

fibră de cânepă + rășină epoxidică. Dimensiune: grosime 40mm, lungime 60mm 

și lățime 60mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică. Dimensiune: grosime 40mm, lungime 

60mm și lățime 60mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică. Dimensiune: grosime 40mm, lungime 

850mm  și lățime 50mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică + ranforsată. Dimensiune: grosime 

40mm, lungime 60 și lățime 60mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică + ranforsată cu WO3. Dimensiune: 

grosime 40mm, lungime 60mm și lățime 60mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică + ranforsată cu ZnO. Dimensiune: 

grosime 40mm, lungime 850mm și lățime 50mm. 

- 5 probe sandwich cu: nucleu EPS și foi de față compuse din: bio-rășină epoxidică 

+ fibră de cânepă + bio-rășină epoxidică + ranforsată cu WO3. Dimensiune: 

grosime 40mm, lungime 850mm și lățime 50mm. 

Toate probele au fost trimise la Universitatea din Patras pentru teste relevante. 
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