Titlul proiectului: MATERIALE COMPOZITE INOVATIVE, PE BAZA DE RESURSE MINERALE
SECUNDARE, CU UTILIZARE IN CONSTRUCTII SPECIALE - INCOMAT

Etapa a lll-a : Modele experimentale de realizare a  compozitelor inovative - grouturi si
betoane de performan ta func tional a. Demonstrarea preliminar a a caracteristicilor inginere  sti
si de mediu cerute pentru aplica {ii in construc tii speciale

REZUMAT
Obiectivele etapei a lll-a- 2016, In conformitate cu activitatile din Planul de realizare, au fost
realizate in intregime si sunt, In continuare, prezentate in corelatie cu rezultatele teoretice si
experimentale obtinute Tn cadrul Parteneriatului.
1. Model experimental de realizare lian ti compatibili pentru grouturi, pe baz a de materii
prime secundare. Lianti cu adaos de 30% si respectiv 50% zgura plumbica au rezistentele
mecanice acceptabile si compatibile cu cerintele pentru grouturi de incapsulare LLTW. Continutul
de clincher diminuat constitue inca un criteriu de compatibilitate deoarece este favorabil micsorarii
caldurii de hidratare a grouturilor, si implicit a tendintei de fisurare prin contractie. Compozitia
liantilor si caracteristicile tehnice au fost stabilite {indnd cont de compatibilitatea cu grouturile de
imobilizare a tritiului din deseurile radioactive LLTW.
2. Model func tional de realizare si testare a grouturilor pentru solidificarea de seurilor cu
nivel sc azut de radioactivitate, contaminate cu tritum (LL ~ TW)
Optimizarea compozitionala a fost posibila prin realizarea unui mare numar de variante
compozitionale din punct de vedere al: tipului si cantitatii (in raport cu cimentul) de agregat fin — de
regula un deseu mineral - de sticla CRT, zgura plumbica, deseuri de beton concasat si selectarea
dupa caracteristicile ingineresti si capacitatea de fixare a tritiului din deseurile radioactive de tip
LLTW.
Grouturile cu deseu de sticla CRT includ in compozitie sticla CRT fin macinata, ca filer, sub 0.125m
si ca substituent partial sau total al nisipului de rau, fractile granulare 0/1 si/sau 1/2mm. S-au
realizat doua serii de compozitii - cu nisip de balastiera, partial sau total substituit cu nisip reciclat
de sticla CRT. Timpul de curgere ca masura a fluiditatii groutului a fost semnificativ diminuat, in
conditiile mentinerii omogenitatii, si a stabilitatii la segregare de factorii compozitionali, din care un
rol semnificativ au: raportul A/C, tipul de nisip reciclat (CRT are absorbtie mai mica a apei fata de

nisipul reciclat din beton concasat si permite un raport masic ciment : nisip mai mare).

Contractia. Datele de contractie ale grouturilor cu deseu de sticla CRT macinat si utilizat ca
substituent partial al nisipului natural (fractiile 0/1 si 1/2mm) sau ca filer (< 0.125mm) arata ca
valorile contractiei sunt, cu putine exceptii , peste Imm/m. Compozitia G3-1, cu filer CRT 18% din
ciment (CEM 1), raport A/C =0.5 prezinta o stabilizare a contractiei dupa 20 de zile de la turnare in

comparatie cu groutul G3-2, in care 20% din CEM | este substituit cu sticla CRT fin macinata.



Rezistentele mecanice. Evolutia rezistentelor - la compresiune si la incovoiere, la 28-180 si 360 de
zile, variaza 1n functie de parametrii compozitionali - raportul A/C , proportia de filer de sticla CRT
si tipul de liant. Pentru grouturile cu nisip de sticla CRT se constata ca toate probele prezinta o
evolutie continuu crescatoare a rezistentei mecanice, iar cele mai mari valori le are proba G3.
Cresterea de rezistenta se accentueaza in timp la groutul G3 datoritda intensificarii reactiei
puzzolanice, cu formare de hidrosilicati de calciu, preponderent, dintre silicea activa data de
pulberea de sticla (filer) si alcaliile continute de ciment, in prezenta apei. Se constata ca toate
probele cu deseu CRT substituent total al nisipului fin, prezintd o evolutie continuu crescatoare a
rezistentei mecanice, iar cele mai mari valori le are proba G3, cu 18 % filer gi raport A/C minim de
0.35. Probele G3bis, G3-1 si G3-2 au raportul A/C de 0.5, si acesta este cauza principala a
rezistentelor mai mici.

Investigare prin analize SEM — EDAX a compozitelor cu rol de imobilizare a tritiului din
deseuri contaminate tip LLTW

Analiza SEM —EDAX a fost efectuata asupra grouturilor selectate din punct de vedere al capacitatii
de fixare a tritiului din deseul LLTW solidificat. Imaginile SEM si spectrele de analiza elementala au
fost obtinute pe probe de grout, Th spartura, prin examinare cu un microscop electronic de baleiaj
echipat cu sonda EDAX.

3. Verificarea comport arii grouturilor ca matrice de fixare a tritiului di n deseurile
radioactive, LLTW

Cantitatea de tritiu eliberata din deseurile LLTW solidificate in timpul procesului de lixiviere cregte cu
durata de imersare si depinde de tipul de grout utilizat ca matrice de solidificare si de compozitia
deseurilor de tritiu. De asemenea, probele (tip A-deseuri apoase cu tritiu) prezintd o viteza de
cedare superioara comparativ cu cele tip (O- deseuri organice cu tritiu). Acest fapt se datoreaza
solubilitatii mai mari a acestora in solventul de imersare (apa).

4, Selectarea compozitelor pe baza caracteristicilo r impuse pentru aplica tii n
ncapsularea de seurilor radioactive contaminate cu tritiu, tip LLTW

Caracteristicile tehnice- ingineresti importante care asigura controlul asupra transferului difuzional
(leaching) al radionuclizilor gi cel datorat reactilor chimice sunt stabilitatea dimensionala,
durabilitatea si rezistentele mecanice. Contractia cat mai redusa si rezistenta mecanica cu evolutie
pozitiva a materialelor compozite realizate, sunt criterii esentiale pentru aprecierea compactitatii si
a integritatii structurale, pe termen lung, a sistemului de Tncapsulare a LLTW in containerele de
stocare. Probele de grout G3 si Z5N au avut contractia cea mai mica, sub 0.5 mm/m, valoare atinsa
dupa aproximativ 20 de zile, dupa care contractia se stabilizeaza la acest nivel. De asemenea,
contractia se stabilizeaza n acelasi interval de timp si pentru G3 bis si BR7, dar la valori mai mari
(0.8...1mm/m). Rezistenta la compresiune a avut valori foarte mari pentru probele G3, Z5N si BR7,

ih domeniul 45...70 MPa, mult peste cerinele necesare.



Rezistenta mecanica si contractia au fost considerate criterii de acceptare pentru o thcapsulare in
siguranta a LLTW.
Caracteristicile de lixiviere in mediu apos a tritiului din deseurile radioactive solidificate Probele de
grout selectate au capacitate buna de fixare a tritiului din LLTW, in special G3 si BR7. Acestea au
avut si cea mai redusa contractie, comparabila cu ce a probei Z5N. Totusi activitatea mult mai mare
(cu un ordin de marime) a tritiului din deseurile LLTW solidificate in Z5N poate fi atribuitd unui
volum mult mai redus de compusi cu apa legata gelic sau de cristalizare (sistemul contine doar
50% clincher), in raport cu sistemele G3 cu ciment CEM II/A-V adaos de filer puzzolana (sticla
CRT) si nisip reciclat de CRT. Groutul G3 contine ciment CEM II/A-V, puzzolana (sticla CRT) si
nisip reciclat de CRT. Particulele fine de sticla CRT constituie premiza cresterii cantitatii de
formatiuni C-S—H prin reactie puzzolanicd. Apa gelica este favorabila fixarii tritiului. Analog,
compozitia BR7 contine si filer de sticla CRT, cu potential de formare a unei cantitati sporite de
C-S-H care Tmpiedica transferul tritiului Tn mediul apos.
5. Model experimental preliminar de realizare betoa ne de tip green concrete, cu resurse
minerale secundare
In cadrul cercetarii aferente acestei etape s-au relizat doua tipuri de beton, si anume:
i. Microbeton pentru bariera de difuzie a tritiului din deseul contaminat (LLTW) solidificat in grout cu
matrice de ciment in containerul de stocare;
ii. Beton greu capabil sa ecraneze radiatiile ionizante in sisteme constructive de protectie.
Microbetonul a fost realizat cu microagregat din deseu de beton concasat si a avut rezistenfa la
compresiune 44 MPa. Betoanele grele pentru protectie la radiatii ionizante au fost realizate cu
agregate grele, cu densitatea peste 2800 kg/m®. Substituirea nisipului 0/2mm cu alice de otel a
condus la cresterea densitatii betonului de la 2566 la 3319 kg/m®, densitate specifica betonului greu.
Absorbtia masica a apei a avut valori mici, dela 1.0 % la 1.8 %.
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