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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kruszywa syntetycznego z ubocznych pro-
duktéw wydobycia i z ubocznych produktéw spalania i kruszywo syntetyczne z ubocznych produktéw
wydobycia i z ubocznych produktéw spalania, do zastosowan technicznych.

Z opisu patentowego US4741782A znany jest sposob wytwarzania kruszyw lekkich polegajacy
na zmieszaniu popiotoéw lotnych ze spoiwem i wypetniaczem. Wagowo mieszanina obejmuje min. 60%
popiotdw lotnych, 1-25% spoiwa, 1-10% wypetniacza. Mieszanina jest granulowana w dedykowanym
granulatorze w obecnosci wody i chemicznego katalizatora procesu.

Z opisu patentowego PL166419 znany jest sposob wytwarzania kruszyw lekkich z popiotéw lot-
nych z dodatkiem spoiwa mineralnego, ktory charakteryzuje sie tym, ze stosuje sie 80-90% wago-
wych popiotéw i 10-20% wagowych spoiwa mieszanego, sktadajgacego sie z cementu, wapna palone-
go i gipsu, korzystnie w proporcji wag. 3:2:1, przy czym czes¢ popiotdw w ilosci korzystnie
13-20% wagowych miele sie na sucho ze spoiwem, a nastepnie z uzyskanej mieszanki formuje sie
granulki z dodatkiem wody.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego nr PL342459 sposob termicznej utylizacji komunalnych
osadow Sciekowych w technologii produkciji ceramiki budowlanej — kruszywa lekkiego typu keramzyt.
W technologii tej do ustabilizowanych osaddéw $ciekowych dodaje sie naturalnego surowca — gliny pla-
stycznej, urabia do uzyskania jednorodnej masy formuje wyréb i po wysuszeniu wypala w wysokiej tem-
peraturze. Z jednorodnej masy formuje sie granulat i po wysuszeniu wypala uzyskujac kruszywo lekkie.

Z opisu patentowego PL208428 znany jest sposdb wytwarzania kruszyw lekkich oraz paliw po-
pirolitycznych, energii cieplnej, elektrycznej, na bazie odpaddéw energetycznych i kopalin, gdzie odpa-
dy energetyczne rozdrobnione, korzystnie sproszkowane, zmieszane z kopalinami korzystnie z itami,
albo glinkami, albo glinkami peczniejacymi, albo osadami Sciekéw granuluje sie i podsusza gazami
powstatymi w procesie spiekania i po przejsciu przez wymiennik ciepta i odpylacz, a nastepnie ogrza-
ny i osuszony granulat wprowadza sie do pirolizatora poddajac procesowi pirolizy, otrzymujac lekki
granulat popirolityczny, ktéry poddawany jest spiekaniu do kruszywa lekkiego.

Ze zgtoszenia wynalazku PL346476 znany jest sposob wytwarzania lekkiego kruszywa budow-
lanego z odpaddw przyweglowych zmieszanych z osadami poflotacyjnymi lub osadami z oczyszczalni
Sciekdéw, granulowanych i podsuszanych, a nastepnie poddawanych wypalaniu w piecu fluidalnym
i dopalaniu w piecu szybowym. Sposéb polega na wykonaniu nastepujacych operacii:

a) przygotowania mieszanki wyj$ciowej ztozonej z osadu poflotacyjnego w iloéci powyzej 65% wago-
wych, zmielonego odpadu poptuczkowego oraz ewentualnie sktadnikédw uzupetniajacych: drobnoziar-
nistych odpadéw przemystowych i miatu weglowego, w ilosciach tak dobranych, by w przeliczeniu
na stan powietrzno-suchy mieszanka wyj$ciowa zawierata 25 do 35% pierwiastka wegla, a jej wilgot-
no$¢ wzgledna wynosita od 15% do 22%,

b) grudkowania mieszanki w nieksztattne czastki o wielkosci od 4 mm do 8 mm, z jednoczesnym po-
wlekaniem ich powierzchni suchym odpadem poptuczkowym,

c) ksztaitowania z grudek granul surowych w granulatorze talerzowym z nastawa $rednicy granul
w zakresie od 4 mm do 8 mm tak, by pojedyncza granula miata mase od 0,3 g do 1,5 g, z jednocze-
snym dodawaniem zmielonego odpadu poptuczkowego w ilo$ci do 10% masy mieszanki wyj$ciowe;j,
d) podsuszenia granulatu na przenos$niku do wilgotnosci mniejszej od 5%,

e) wypalania granul surowych w palenisku fluidalnym,

f) okresowego sprawdzania w granulach zawartosci koksika, ktérego powinno by¢ od 2% do 4%
i w sytuacji wystapienia odchyiki, dokonania odpowiedniej korekty czasu wypalania,

g) dopalania, spiekania i chtodzenia granul w piecu szybowym z nadmuchem powietrza zapewniaja-
cym uzyskanie w strefie spiekania temperatury w zakresie od 1100 do 1200°C.

Gtéwne skfadniki gliny wykorzystanej do wytworzenia kruszyw mineralnych stanowia tlenki SiOz
i Al203, ktérych sumaryczna ilo$¢ wynosi 80% masowych. W sktadzie gliny obecny jest rowniez Fe203
w iloéci nie przekraczajacej 6% masowych oraz tlenki alkaliczne K202 i Naz20, a takze MgO, CaO,
ktérych sumaryczna zawarto$¢ w glinie nie przekracza 4% masowych (wg. badan XRD - rentgenow-
ska analiza fazowa). Tlenki te, w procesach spiekania odpowiedzialne sa za tworzenie fazy ciektej.

Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe stanowia odpad, ktéry ze wzgledu na warto$¢ opa-
towa suchej masy powyzej 6 MJ/kg nie moze by¢ sktadowany. Osady Sciekowe charakteryzujg sie
wysoka zawartoscia substancji organicznych i sktadnikdw mineralnych, w szczegdlnosci osady Scie-
kowe z obszaréw nie objetych dziatalnoscia przemystowa i o rozdzielczej kanalizaciji.
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Popidt lotny zastosowany do wytworzenia lekkich kruszyw syntetycznych jest jednym z ubocz-
nych produktéw spalania wegla na cele energetyczne. Zawiera on w swoim sktadzie gtéwnie krze-
mionke SiO2 oraz Al203, ktore stanowig okoto 70% masowych. W sktad popiotu lothego wchodzg réow-
niez: MgO, CaO, Fe203, ktérych sumaryczna ilo$¢ nie przekracza 15% masowych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania kruszywa syntetycznego pozwalaja-
cego na wykorzystanie przy jego produkcji, mutdw weglowych zawierajacych w swoim sktadzie sub-
stancje organiczne oraz wode, gliny poptuczynowej z procesu wydobycia przerdbki kamienia wapien-
nego oraz popiotu lotnego z kottéw fluidalnych ze spalania wegla w energetyce zawodowe;j.

Cel ten realizuje sposéb wytwarzania kruszywa syntetycznego z ubocznych produktéw wydoby-
cia i z ubocznych produktéw spalania wedtug wynalazku, ktérego istota jest to, ze gline, zwtaszcza
poptuczynowa w ilosci od 20% masowych do 60% masowych, mut weglowy w iloéci od 20% maso-
wych do 60% masowych, oraz popiét lotny fluidalny w ilosci od 10% masowych do 20% masowych,
miesza sie do momentu uzyskania mieszaniny o bardzo wysokim stopniu homogenicznosci, uzyskana
w ten sposéb mieszanine granuluje sie do momentu uzyskania granulatéw o zréZznicowanym uziarnie-
niu i spieka do momentu uzyskania kruszywa.

Korzystnie mieszanie i granulacje prowadzi sie w trakcie jednej operacji technologicznej, w in-
tensywnym mieszalniku przeciwbieznym zaopatrzonym w mieszadto o budowie umozliwiajacej dezin-
tegracje i rozdrobnienie zaglomerowanych surowcow, najlepiej w mieszadio topatkowe.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie w przeciwbieznym trybie pracy misy i mieszadta intensyw-
nego mieszalnika.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie z predkoscia liniowa mieszadta 30 m/s i predkoscig obroto-
wa misy 200 obrotéw/min.

Korzystnie granulacje prowadzi sie w przeciwbieznym trybie pracy misy i mieszadta intensyw-
nego mieszalnika.

Korzystnie granulacje prowadzi sie przy predko$ci liniowej mieszadta 10 m/s, predkosci obroto-
wej misy 150 obrotéw/min i wilgotnosci mieszaniny na poziomie 20% masowych wody.

Korzystnie granulacje prowadzi sie do momentu uzyskania granulatéw, najlepiej o uziarnieniu
od 4 mm do 20 mm.

Korzystnie spiekanie granulatu prowadzi sie w temperaturze od 900°C do 1300°C, najlepiej
w 1150°C.

Korzystnie spiekanie granulatu prowadzi sie w piecu rurowym, w atmosferze powietrza.

Korzystnie w piecu rurowym predkos¢é przemieszczenia sie granul wynosi od 0,5 m/min
do 2 m/min, najlepiej 0,8 m/min.

W wyniku sposobu wedtug wynalazku otrzymano nowe kruszywo syntetyczne z ubocznych pro-
duktéw wydobycia i z ubocznych produktéw spalania, ktérego istota jest to, ze sktada sie z gliny,
zwtaszcza poptuczynowej w ilosci od 20% masowych do 60% masowych, mutu weglowego w ilo$ci
od 20% masowych do 60% masowych, oraz popiotu lotnego fluidalnego w iloéci od 10% masowych
do 20% masowych.

Korzystnie kruszywo syntetyczne ma posta¢ granul, najlepiej o uziarnieniu od 4 mm do 20 mm.

Zaleta wynalazku jest to, Zze pozwala na wykorzystanie ubocznych produktéw wydobycia jak
muty weglowe, ktérych stosowanie jako opatu w domowych kottach jest zabronione, a w energetyce
zawodowej jest systematycznie ograniczane. Muly weglowe, dziataja w procesie spiekania granulo-
wanych kruszyw, jak srodek porotwérczy. Woda pochodzaca z mutéw weglowych, w procesie miesza-
nia gliny, zwtaszcza gliny poptuczynowej z pozostatymi komponentami i granulacji, dziata jako plastyfi-
kator dla gliny. Przeprowadzenie procesu mieszania i granulacji w intensywnym mieszalniku, umozli-
wito nadanie mieszaninie postaci zwartych i wytrzymatych granul, w wyniku czego otrzymano zagesz-
czony i jednoczesnie zbrylony materiat w postaci kompozytu syntetycznego o pozadanym ksztatcie
i wymiarach oraz wysokich parametrach wytrzymato$ciowych. Zaleta rozwiazania jest takze to, Ze
mieszanie (w trakcie ktérego nastepuje takZze rozdrabnianie i homogenizacja) i granulacje, mozna
prowadzi¢ w jednej maszynie tj. w intensywnym mieszalniku, co czyni proces bardziej ekonomicznym.

Wynalazek ujawniono w ponizszych przyktadach realizacji.

Przykfad realizacji |

Pierwszy etap wytwarzania kruszywa syntetycznego z ubocznych produktéw wydobycia
i z ubocznych produktéw spalania polega na wytworzeniu jednorodnej mieszaniny gliny, zwtaszcza
poptuczynowej, mutu weglowego oraz popiotu lotnego fluidalnego.
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Jednorodna mieszanine uzyskuje sie poprzez mieszanie (w trakcie ktérego nastepuje takze
rozdrabnianie i homogenizacja), ktére jest jednym z proceséw, decydujacym o jakosci uzyskanego
produktu finalnego.

Stosuje sie gling, zwtaszcza poptuczynowa, w ilosci od 20% masowych do 60% masowych, mut
weglowy w iloéci od 20% masowych do 60% masowych oraz popidt lotny fluidalny w ilosci od
10% masowych do 20% masowych.

W celu uzyskania jednorodnej mieszaniny mutu weglowego, gliny, zwtaszcza poptuczynowej
i popiotu, mieszanie prowadzi sie w energooszczednym, intensywnym mieszalniku przeciwbieznym sto-
sujac predko$¢ liniowa mieszadta 30 m/s, predko$¢ obrotowa misy 200 obrotéw/min. W wyniku miesza-
nia, z substancji drobnoziarnistych uzyskuje sie mieszanine o bardzo wysokim stopniu homogenicznosci.

Podczas procesu mieszania, mieszalnik zaopatrzony jest w mieszadto topatkowe o budowie
umozliwiajacej dezintegracje i rozdrobnienie zaglomerowanych surowcow.

Opisany powyzej mieszalnik, pracujacy w trybie przeciwbieznym przy zachowaniu szczegdinych
warunkéw procesu, jakimi sg predkosc¢ liniowa mieszadta 30 m/s, predko$¢ obrotowa misy 200 obro-
tow/min i odpowiedniego poziomu wilgotno$ci mieszaniny na poziomie 20% masowych wody, pozwala
na wytworzenie, z ujednorodnionej w procesie mieszania mieszaniny gliny, zwtaszcza poptuczynowej,
mutu weglowego i popiotu lotnego fluidalnego, zwartych granul.

W efekcie granulacji, uzyskuje sie granulaty o zréznicowanym uziarnieniu, przy czym najko-
rzystniejsze jest uziarnienie od 4 mm do 20 mm. Przykfadowy udziat poszczegdinych frakcji uzyska-
nych granulatéw przedstawiono na wykresie pokazujacym zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji ziarno-
wych w granulatach oraz krzywych kumulacyjnych uziarnienia (Wykres 1 Wykres 2).
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Granulaty poddaje sie nastepnie procesowi spiekania w atmosferze powietrza, przyktadowo
w piecu rurowym, w temperaturze od 900°C do 1300°C, korzystnie w 1150°C. W piecu rurowym pred-
ko$¢ przemieszczenia sie granul wynosi od 0,5 m/min do 2 m/min, najlepiej 0,8 m/min.

W efekcie spiekania surowych granul, uzyskuje sie kruszywo, ktére zawiera gline, zwiaszcza
poptuczynowa w ilosci od 20% masowych do 60% masowych, mut weglowy w ilosci od 20% maso-
wych do 60% masowych, oraz popidt lotny fluidalny w ilo$ci od 10% masowych do 20% masowych.

Spieczony materiat w postaci kruszywa, poddano badaniom wytrzymato$ciowym i struktural-
nym. Kruszywo o uziarnieniu od 6 mm do 10 mm zostato poddane badaniom wytrzymatosciowym,
polegajacym na jednoosiowym Sciskaniu granulatéw w stalowym cylindrze na maszynie wytrzymato-
$ciowej o maksymainej sile 10 kN. Oznaczono dla niego odporno$¢ na miazdzenie w oparciu 0 norme
PN-EN 13055-1. Badania te wykazaty, ze kruszywo syntetyczne otrzymane sposobem wedtug wyna-
lazku charakteryzuje sie warto$cia odporno$ci na miazdzenie, od 5,9 MPa do 7,5 MPa, wartos¢ ta
przewyzsza wartosci odpornosci na miazdzenie kruszyw komercyjnych, ktérych wytrzymatosé
na miazdzenie wynosi odpowiednio: Liapor — 0,7-10 MPa; Arlita — 0,98 MPa; Lytag — 0,43 MPa; LECA
i Ardelite — 0,09 MPa; Geokeramzyt Matrix — 0,8 MPa; LECA Gniew - 0,7-4,0 MPa.

Przyktad realizacji Il

Wedtug sposobu opisanego w przykifadzie realizacji I, uzyskano kruszywo syntetyczne
z ubocznych produktéw wydobycia i z ubocznych produktéw spalania, do wytworzenia ktérego zasto-
sowano: 20% masowych gliny, 60% masowych mutu weglowego i 20% masowych popiotu lotnego
fluidalnego. Kruszywo uzyskane w ten sposdéb, charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
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- gestos$é nasypowa: 813,6 kg/m?3
— odporno$¢ na miazdzenie: 5,9 MPa.

Przykftad realizacji Il

Wedtug sposobu opisanego w przykfadzie realizacji I, uzyskano kruszywo syntetyczne
z ubocznych produktéw wydobycia i z ubocznych produktéow spalania, do wytworzenia ktérego zasto-
sowano: 45% masowych gliny; 45% mutu weglowego i 10% masowych popiotu lotnego fluidalnego.
Kruszywo uzyskane w ten sposéb, charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
- gestos$é nasypowa: 845,5 kg/m?3
— odpornos$é na miazdzenie: 6,03 MPa.

Przykftad realizacji IV

Wedtug sposobu opisanego w przykfadzie realizacji I, uzyskano kruszywo syntetyczne
z ubocznych produktéw wydobycia i z ubocznych produktéw spalania, do wytworzenia ktérego zasto-
sowano: 60% masowych gliny, 20% masowych mutu weglowego i 20% masowych popiotu lotnego
fluidalnego. Kruszywo lekkie uzyskane w ten sposob, charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
- gestos$é nasypowa: 868,9 kg/m?3
— odporno$¢ na miazdzenie: 7,5 MPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania kruszywa syntetycznego z ubocznych produktéw wydobycia i z ubocz-
nych produktéw spalania, znamienny tym, ze gline, zwtaszcza poptuczynowg w ilosci
od 20% masowych do 60% masowych, mut weglowy w ilosci od 20% masowych do 60%
masowych, oraz popiét lotny fluidalny w ilosci od 10% masowych do 20% masowych, miesza
sie do momentu uzyskania mieszaniny o bardzo wysokim stopniu homogenicznosci, uzy-
skana w ten sposob mieszanine granuluje sie do momentu uzyskania granulatéw o zrézni-
cowanym uziarnieniu i spieka do momentu uzyskania kruszywa.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanie i granulacje prowadzi sie w trakcie
jednej operacji technologicznej, w intensywnym mieszalniku przeciwbieznym zaopatrzonym
w mieszadio o budowie umozliwiajacej dezintegracje i rozdrobnienie zaglomerowanych su-
rowcow, najlepiej w mieszadio topatkowe.

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie w przeciwbieznym
trybie pracy misy i mieszadta intensywnego mieszalnika.

4. Sposob wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie z predkoscia li-
niowa mieszadta wynoszaca 30 m/s i predkoscia obrotowa misy 200 obrotéw/min.

5. Sposob weditug zastrz. 2, znamienny tym, Zze granulacje prowadzi sie w przeciwbieznym
trybie pracy misy i mieszadta intensywnego mieszalnika.

6. Sposob wedtug zastrz. 2 albo 5, znamienny tym, Zze granulacje prowadzi sie przy predkos$ci
liniowej mieszadta wynoszacej 10 m/s, predkosci obrotowej misy 150 obrotéw/min i wilgot-
no$ci mieszaniny na poziomie 20% masowych wody.

7. Sposob wedtug zastrz. 2 albo 5, znamienny tym, ze granulacje prowadzi sie do momentu
uzyskania granulatéw, najlepiej o uziarnieniu od 4 mm do 20 mm.

8. Sposodb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze spiekanie granulatu prowadzi sie w tempera-
turze od 900°C do 1300°C, najlepiej w 1150°C.

9. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 8, znamienny tym, Zze spiekanie granulatu prowadzi sie
w piecu rurowym, w atmosferze powietrza.

10. Sposob wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze w piecu rurowym predko$¢ przemieszczenia
sie granul wynosi od 0,5 m/min do 2 m/min, najlepiej 0,8 m/min.

11. Kruszywo syntetyczne z ubocznych produktéw wydobycia i z ubocznych produktéw spalania,
znamienne tym, ze sktada sie z gliny, zwtaszcza poptuczynowej w ilosci od 20% masowych
do 60% masowych, mutu weglowego w iloéci od 20% masowych do 60% masowych, oraz
popiotu lotnego fluidalnego w iloéci od 10% masowych do 20% masowych.

12. Kruszywo wediug zastrz. 11, znamienne tym, ze ma postaé granulatu, najlepiej o uziarnie-
niu od 4 mm do 20 mm.



	Bibliographic data
	Description
	Claims

