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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania kruszywa budowlanego sypkiego i sposéb
wytwarzania kruszywa budowlanego z frakcja granulowana z materiatdw odpadowych, zwtaszcza
Z popiotéw ze spalania odpaddéw niebezpiecznych. Kruszywo moze znalez¢ zastosowanie w przemy-
$le budowlanym, zwlaszcza w przemysle drogowym.

Kruszywa to materiaty ziarniste do zastosowan w budownictwie. Wedtug podstawowych klasyfi-
kacji dzieli sie je na kruszywa naturalne (pochodzace ze zi6z kopalnianych, poddawanych najwyzej
klasyfikacji lub/i obrébce mechanicznej np. kruszenie), kruszywa sztuczne (wytwarzane z surowcow
mineralnych w wyniku obrébki np. cieplnej, takich jak prazenie czy ekspandowanie) oraz z recyklingu
(wytwarzane z materiatéw wykorzystanych uprzednio w budownictwie).

Do kruszyw zaliczy¢é mozna rowniez odpady przemystowe, gtdwnie zuzle hutnicze oraz popioty
ze spalania paliw mineralnych. Wytwarza sie w ten sposdb np. pumeksy hutnicze w wyniku dziatania na
rozzarzone zuzle para wodna oraz kruszywa popiotowe wytwarzane w efekcie granulacji i autoklawowania
popiotdw ze spalania paliw kopalnianych. Kruszywa pozyskuje sie réwniez eksploatujac zwaty hutnicze.

Znane sa rowniez rozwiazania polegajace na wytwarzaniu kompozytéw do zastosowan w bu-
downictwie, zwtaszcza w budownictwie drogowym (zgtoszenia P.413257, P.413258) z odpaddéw
Z przemystu chemicznego.

Kruszywa budowlane mozna otrzymywac z odpaddéw poprzez ich utylizacje w wyniku spalania,
ktére stanowi gtdwny i bezpieczny sposob utylizacji odpaddéw. Nie rozwiazuje to jednak problemu uty-
lizacji, gdyz w ilo$ci do 30% masy spalanych odpaddw powstaja zuzle i popioty, ktére czesto zawierajg
znaczne ilosci metali ciezkich, takie jak: kadm, otéw, chrom, cynk, cyna, miedz czy kobalt. Te toksycz-
ne pozostatosci deponowane sa zwykle na specjalnych sktadowiskach, odseparowanych od terenéw
rolnych i uzytkowych, dzieki czemu wspomniane metale ciezkie nie zagrazaja zyciu czy zdrowiu ludz-
kiemu. Taka strategia gospodarki pozostatosciami po procesie spalania odpadéw decyduje jednak
0 koniecznos$ci degradowania coraz to nowych terendw.

Zuzle i popioty powstajace w procesie spalania odpadéw komunalnych, sa coraz czesciej wyko-
rzystywane przy budowie drég czy produkcji betonu. Nie rozwiazany pozostaje jednak problem zago-
spodarowania tego typu pozostatosci, ktére zakwalifikowane sa jako odpady niebezpieczne (toksycz-
ne dla cztowieka i zwierzat) — z oczywistych wzgledéw taki materiat nie moze byé zastosowany
do budowy konstrukcji uzytkowanych przez ludzi.

Znane sa technologie unieszkodliwiania tego typu odpaddéw poprzez ich stabilizacje oraz zesta-
lenie. Technologie te polegaja na redukcji migracji zanieczyszczern do $rodowiska naturalnego i/lub
redukcji poziomu toksycznosci zanieczyszczen, w celu zmiany lub poprawy wiasciwosci odpadéw.

Procesy stabilizacji polegaja najczesciej na przeksztatceniu substancji niebezpiecznych zawar-
tych w odpadach w formy nierozpuszczalne lub zaabsorbowanie w statej matrycy. Niektére z tych
procesow sa odwracalne (czyli immobilizowane substancje moga sie w okreslonych warunkach lub
czasie uwolnié), dlatego dodatkowo wprowadza sie substancje zestalajace, powodujace hermetyzacje
i utrwalenie stabilizowanego odpadu. Najczesciej wykorzystuje sie do tego popiédt po spaleniu paliw
statych, cement, wapno; zuzel z wielkich piecow; pyt z pieca do wypalania cementu; spoiwa organicz-
ne takie jak bitum/asfalt lub parafina i polietylen, ktére powoduja, ze otrzymany materiat ma bardzo
niska porowatosé i przepuszczalno$é dzieki czemu niebezpieczne sktadniki zostaja zatrzymane
w odpadach.

Znane sa sposoby przerobu odpaddw zawierajacych toksyczne substancje do materiatéw uzy-
tecznych. Patent CA 1332025 ujawnia sposéb przerobu odpaddéw wytwarzanych w procesie spalania
dla inhibicji wycieku substancji toksycznych, obejmujacy mieszanie odpadu ze $rodkiem unieszkodli-
wiajacym metale ciezkie i dodawanie srodka agregujacego oraz przerdb otrzymanej mieszanki w bry-
ty, ktére powleka sie materiatem typu cement. Sposdb prowadzi do immobilizacji toksycznych zanie-
czyszczen takich jak kadm, otéw i rte¢ w utwardzonych brytach, ktére moga by¢é zastosowane jako
materiat budowlany. Srodkiem unieszkodliwiajacym metale ciezkie moze by¢ glinka kaolinowa.

W rozwiazaniu z patentu CA 1332025 odpad po stabilizacji zanieczyszczen glinka jest otoczko-
wany warstwa cementu a powstajace w ten sposéb bryty maja niejednorodna budowe. Wewnatrz bryi
znajduje sie odpad zestalony glinka, otoczony powtoka ograniczajaca ale nie uniemozliwiajaca dostep
czynnikéw srodowiskowych (zwiaszcza wody) do i tak nie w petni ustabilizowanego odpadu.

Nierozwiazany pozostaje zatem problem silnego i jednorodnego, w catej objetosci materiatu
odpadowego, wiazania substancji szkodliwych, tak aby ewentualne rozbicie/rozdrobnienie produktu
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Z niego otrzymanego i/lub jego roztworzenie w warunkach $rodowiska naturalnego nie powodowato
wycieku/emisji substancji szkodliwych.

Ze zgioszenia P.410887 znany jest sposéb unieszkodliwiania popiotéw ze spalania odpaddéw nie-
bezpiecznych polegajacy na ich zmieszaniu z kompozycja sktadajaca sie ze smektytu i/lub haloizytu
wilosci od 5 do 45% wag., perlitu, korzystnie ekspandowanego w ilosci od 5 do 45% wag., pucolany
i/lub cementu wolnowiazacego w ilo$ci od 7 do 45% wag. oraz suchego krzemianu metali alkalicznych,
korzystnie sodu i/lub potasu w ilosci od 5 do 15% wag. (w dalszej czesci opisu zwana kompozycja).
Kompozycja zastrzegana zgtoszeniem P.410887 jest komercyjnie dostepna pod nazwg Emisorb®. Ma-
teriat odpadowy poddaje sie procesowi unieszkodliwiania zawartych w nim zwiazkéw niebezpiecznych
poprzez dodanie do mieszanki odpadu kompozycji unieszkodliwiajacej oraz wody a nastepnie pozosta-
wienie do zestalenia. Zgtoszenie nie ujawnia dalszego zastosowania postaci zestalonej.

WyzZej opisana kompozycja unieszkodliwia trwale sktadniki niebezpieczne zawarte w odpadach,
zabezpieczajac je przed wymywaniem i przenikaniem do srodowiska. Zawiera ona wytacznie skfadniki
mineralne dzieki czemu nie ulega degradaciji biologicznej, a sktadniki niebezpieczne, po zasorbowaniu
przez smektyt sa trwale hermetyzowane cementem wolnowiazacym, aktywowanymi krzemianami
metali alkalicznych, natomiast wtasciwa migracje sktadnikéw w obrebie komponentéw w procesie pro-
dukcyjnym zapewnia dodatek — perlit ekspandowany, ktéry wspomaga migracje jonéw sorbowanych
przez smektyty.

Wiasciwosci sorpcyjne i kationowymienne sktadnikow kompozycji wedtug wynalazku, skutkuja
trwatym wbudowaniem jonéw sktadnikéw niebezpiecznych odpadédw w nanostruktury krystaliczne
komponentéw. Wtasciwosci sorpcyjne kompozycji sa zachowane na wszystkich etapach jej stosowa-
nia, od aplikowania do scalania, w koricowej fazie procesu konsolidacji odpadéw i réwniez po jej za-
konczeniu.

Rozwiazania bedace przedmiotem wynalazku wychodza naprzeciw koniecznoéci zagospoda-
rowywania niebezpiecznych odpadow, zamiast ich sktadowania, w materiaty uzyteczne takie jak kru-
szywa budowlane.

Dla zrozumienia opisu wprowadza sie nastepujace definicje:

Kruszywo (budowlane) sypkie zawiera czastki o rozmiarze do 2 mm.

Kruszywo (budowlane) granulowane sypkie zawiera czastki o rozmiarze 1—4 mm.

Kruszywo (budowlane) granulowane grube zawiera czastki o rozmiarze > 4 mm.

Kruszywo (budowlane) z frakcja granulowana — kruszywo (budowlane) granulowane sypkie albo
kruszywo (budowlane) granulowane grube.

Rozmiar czastki — wymiar ziarna odpowiadajacy rozmiarowi oczek kwadratowego sita w mm.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania kruszywa budowlanego sypkiego z pozosta-
tosci po spalaniu odpaddéw, zwtaszcza odpaddw niebezpiecznych, obejmujacy etapy:

— mielenie materiatu wyjsciowego stanowiacego pozostato$¢ po spalaniu odpadéw do czastek
O uziarnieniu <2 mm,

— dozowanie kompozycji zawierajacej mieszaninge smektytu w ilosci 5-45% wag., perlit ekspando-
wany w ilosci 5-45% wag., cement wolnowigzacy w iloéci 7-45% wag. oraz suchy krzemian meta-
li alkalicznych w ilo$ci 5-25% wag. wzgledem masy materiatu wyj$ciowego,

— dozowanie srodka wiazacego w ilosci 5-20% wag. wzgledem materiatu wyj$ciowego,

— mieszanie otrzymanej mieszanki w temperaturze otoczenia az do uzyskania konsystencji sypkiej,

— suszenie mieszanki w temperaturze 100-250°C w czasie od 30 min do 60 min,

dla otrzymania kruszywa zawierajgcego czastki o rozmiarze do 0—2 mm.

Korzystnie $rodkiem wiazacym jest cement portlandzki. Korzystnie srodkiem wiazacym jest
wapno hydratyzowane. Korzystnie srodkiem wiazacym jest popiét lotny.

Korzystnie mielenie prowadzi sie do uzyskania czastek o uziarnieniu < 1 mm. Korzystnie miele-
nie prowadzi sie na mokro przy udziale masowym wody w ilosci 30—40% wag.

Korzystnie suszenie prowadzi sie w suszarce obrotowej.

Kompozycja korzystnie zawiera 45% smektytu, 10% cementu wolnowiazacego, 35% perlitu
ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu (NazSiOz).

Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposdb wytwarzania kruszywa budowlanego z frakcja
granulowana z pozostatosci po spalaniu odpadéw, zwtaszcza odpaddw niebezpiecznych, obejmujacy
etapy:

— mielenie materiatu wyjsciowego stanowiacego pozostato$¢ po spalaniu odpadéw do czastek
O uziarnieniu <2 mm,
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— dozowanie kompozycji zawierajacej mieszaninge smektytu w ilosci 5-45% wag., perlit ekspando-
wany w ilosci 5-45% wag., cement wolnowiazacy w iloéci 7-45% wag. oraz suchy krzemian meta-
li alkalicznych w ilo$ci 5-25% wag. wzgledem masy materiatu wyjsSciowego,

— dozowanie srodka wiazacego w ilosci 5-20% wag. wzgledem materiatu wyj$ciowego,

— mieszanie otrzymanej mieszanki w temperaturze otoczenia az do uzyskania konsystencji sypkiej,

— dodanie wody w ilo$ci 15-35% wag. wzgledem masy materiatu wyj$ciowego,

— granulacje do uzyskania produktu granulowanego o pozadanym rozmiarze,

— suszenie granulatu w temperaturze 100-250°C w czasie od 30 min do 60 min,

dla otrzymania kruszywa zawierajgcego czastki o rozmiarze wiekszym niz 1 mm (1-10 mm).

Korzystnie $rodkiem wiazacym jest cement portlandzki. Korzystnie srodkiem wiazacym jest
wapno hydratyzowane. Korzystnie srodkiem wiazacym jest popiét lotny.

Mielenie korzystnie prowadzi sie do uzyskania czastek o uziarnieniu < 1 mm. Korzystnie miele-
nie prowadzi sie na mokro przy udziale masowym wody w ilo$ci 30—40% wag.

Korzystnie suszenie prowadzi sie w suszarce obrotowej.

Granulacje korzystnie prowadzi sie na granulatorze talerzowym.

Kompozycja korzystnie zawiera 45% smektytu, 10% cementu wolnowigzacego, 35% perlitu
ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu (NazSiOz).

Do unieszkodliwiania substancji toksycznych wedtug wynalazku stosuje sie kompozycje o skta-
dzie zapewniajacym niezwykia skutecznos¢ fizyko-chemicznego wiazania substancji szkodliwych
a nastepnie dodaje sie do mieszanki srodek wiazacy (np. cement portlandzki) aby uzyska¢ produkt
uzyteczny w gospodarce — kruszywo budowlane. W rozwiazaniu tym dodatek srodka wiazacego po-
woduje silniejsze zwiazanie zanieczyszczen w catej objetosci, w tym chemicznie a nie jedynie fizycz-
nie jak w stanie techniki, gwarantujac, ze pod wptywem czynnikéw $rodowiskowych nie nastapi uwol-
nienie zanieczyszczeh. W proponowanym rozwiazaniu zuzle oraz popioty ze spalania odpaddéw, w tym
odpadow niebezpiecznych, wykorzystuje sie do otrzymania materiatéw spetniajacych wymagania dla
kruszyw budowlanych. Otrzymane kruszywa spetniajg wymagania jakosciowe jak dla odpadéw obo-
jetnych i moga znalez¢ zastosowanie w budownictwie, zwtaszcza drogowym.

Rozwiazanie zatem dotyczy sposobdéw przerobu szkodliwych odpadéw w materiat uzyteczny dla
cztowieka, przy czym unieszkodliwienie substancji niebezpiecznych jest skuteczniejsze niz w rozwia-
zaniach znanych ze stanu techniki. Otrzymany w wyniku realizacji sposobow wedtug wynalazku pro-
dukt posiada wysoka odpornos¢ na procesy degradacji chemicznej i biologicznej, ktére mogtyby pro-
wadzi¢ do powtdrnej emisji zanieczyszczen i jednoczesnie w wyniku dodania dodatkowej ilosci $rodka
wiazacego prowadzi do wytworzenia materiatu (kruszywa) o uziarnieniu wymaganym dla kruszyw
sypkich lub z frakcja granulowana w branzy ich zastosowania (budownictwo, zwtaszcza drég).

Sposéb wytwarzania kruszywa budowlanego sypkiego i sposéb wytwarzania kruszywa budow-
lanego z frakcja granulowana potaczone sa wspdlna idea wynalazcza. Etapy istotne z punktu widzenia
wiasciwosci otrzymywanego kruszywa budowlanego dla obu sposobdw sa takie same.

W wyniku sposobu wytwarzania kruszywa budowlanego sypkiego otrzymuje sie kruszywo
budowlane zawierajace czastki o rozmiarze do 2 mm, natomiast w sposobie wytwarzania kruszywa
budowlanego z frakcja granulowana — poprzez dodanie etapéw dodawania wody i granulacji — otrzy-
muje sie kruszywo budowlane granulowane sypkie zawierajace czastki o rozmiarze 1-4 mm, granulo-
wane grube zawierajace czastki o rozmiarze > 4 mm lub ich mieszanine.

Ponizsze przyktady ilustruja realizacje wynalazkow.

Przyktad 1

Sposéb otrzymywania kruszywa budowlanego sypkiego

Do 1 kg suchej masy zmielonych zuZli (do uziarnienia ponizej 1 mm) ze spalania odpadéw nie-
bezpiecznych o zawartosci wilgoci 44%, dozowano kompozycje zawierajaca 45% smektytu, 10% ce-
mentu wolnowigzacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu (NazSiOs)
(kompozycje Emisorb®) w ilosci 0,1 kg oraz dodatkowo 0,1 kg cementu portlandzkiego. Mieszanke
mieszano w gniotowniku kotoobiegowym do uzyskania jednolitej, sypkiej konsystencji mieszanki. Na-
stepnie mieszanke pozostawiono do dojrzewania przez okres 24 godzin. Otrzymana mieszanka cha-
rakteryzowata sie wysoka sypkoscia (czastki o rozmiarze do 2 mm), bez grudek. Zawarto$é wilgoci
wynosita 8,9%.
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Z otrzymanych kruszyw sporzadzono wyciagi wodne, celem okreslenia zawarto$ci jonéw metali
oraz odczynu. pH wyciagu wodnego wynosito 10,8 i jest efektem dodatku cementu. Zawartos¢ jondéw
metali w wyciagach wodnych znajdowata sie w zakresie ponizej stosowanych metod oznaczania
i ponizej standardow okreslonych dla materiatéw obojetnych.

Przyktad 2

Sposéb otrzymywania kruszywa budowlanego sypkiego

Do 1 kg suchej masy zmielonych 2uzli (do uziarnienia ponizej 1 mm) ze spalania odpadéw nie-
bezpiecznych o zawartosci wilgoci 44%, dozowano kompozycje zawierajaca 45% smektytu, 10% ce-
mentu wolnowigzacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu (NazSiOs)
(kompozycje Emisorb®) w ilosci 0,1 kg oraz dodatkowo 0,1 kg wapna hydratyzowanego. Mieszanke
mieszano w gniotowniku analogicznie jak w przyktadzie 1. Nastepnie mieszanke pozostawiono
do dojrzewania przez okres 24 godzin. Otrzymano sypka, jednorodng mieszanke bez grudek. Zawar-
tos¢ wilgoci wynosita 4,7%. Charakteryzowaty sie wysoka sypkoscia (czastki o rozmiarze do 2 mm)
i zawartoscig wilgoci 10—-12% wag.

Z otrzymanych kruszyw sporzadzono wyciagi wodne, celem okreslenia zawartosci jonéw metali
oraz odczynu. pH wyciggu wodnego wynosito 11,6. Zawartos¢ jondw metali w wyciagach wodnych
réwniez znajdowata sie w zakresie ponizej stosowanych metod oznaczania i ponizej standardéw okre-
Slonych dla materiatéw obojetnych.

Przyktad 3

Sposéb otrzymywania kruszywa budowlanego z frakcjg granulowanag

Do 1 kg suchej masy zmielonych 2uzli (do uziarnienia ponizej 1 mm) ze spalania odpadéw nie-
bezpiecznych o zawartosci wilgoci 44%, dozowano kompozycje zawierajaca 45% smektytu, 10% ce-
mentu wolnowigzacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu (NazSiOs)
(kompozycje Emisorb®) w ilosci 0,1 kg oraz dodatkowo 0,1 kg cementu portlandzkiego. Mieszanke
mieszano w gniotowniku kotoobiegowym do uzyskania jednolitej, sypkiej konsystencji mieszanki. Na-
stepnie mieszanke uzupetniono woda w ilodci 0,25 kg a uzyskang wilgotng mieszanke podano
na granulator talerzowy. Uzyskane granule suszono tagodnie w temp. 105°C przez okres 3 godzin.
Udziat granul o $rednicy 1-4 mm wynosit 65%, udziat granul o rozmiarze > 4 mm wynosit 35%.

Z otrzymanych kruszyw sporzadzono wyciagi wodne, celem okreslenia zawarto$ci jonéw metali
oraz odczynu. pH wyciagu wodnego wynosito 9,7. Zawartos¢ jondw metali w wyciagach wodnych
znajdowata sie w zakresie ponizej stosowanych metod oznaczania i ponizej standardéw okreslonych
dla materiatéw obojetnych.

Otrzymane w przyktadach 1, 2, 3 kruszywa cechuja sie niskga wymywalnos$cia jonéw metali tok-
sycznych tj. Pb < 0,5; Cu < 2; Zn < 4; Ni < 0,4; Cd < 0,04, Cr < 0,5 mg/g niezaleznie od metod przygo-
towania wyciagéw wodnych.

Przyktad 4

Sposdb otrzymywania produktu konstrukecyjnego z kruszywa budowlanego wytworzonego spo-
sobem wedtug wynalazku

Do 0,9 kg suchej masy mieszanki zmielonych zuzli (do uziarnienia ponizej 1 mm) o zawartosci
wilgoci 44% wprowadzono 0,1 kg popiotéw lotnych ze spalarni a nastepnie dozowano kompozycje za-
wierajaca 45% smektytu, 10% cementu wolnowiazacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszone-
go krzemianu sodu (NazSiOs) (kompozycje Emisorb®) w iloéci 0,1 kg oraz dodatkowo 0,2 kg cementu
portlandzkiego. Mieszanke mieszano w gniotowniku kotoobiegowym do uzyskania jednolitej, sypkiej
konsystencji mieszanki. Z wilgotnej mieszanki sformowano belke o wymiarach 4x4x16 cm. Po uptywie
14 dni belke poddano probie wytrzymalosci mechanicznej na Sciskanie. Sity Sciskajace przy ktérych
nastepowato uszkodzenie proby wynosity srednio 5,43 kN co przy powierzchni, na ktéra wywierano na-
cisk (1600 mm?) daje $rednia wytrzymatos$¢ na $ciskanie 3,39 MPa (1 N/1 mm? = 1 MPa).

Belke skruszono a nastepnie sporzadzono wyciagi wodne, celem okreslenia zawartosci jonéw
metali oraz odczynu. pH wyciagu wodnego wynosito 9,9. Zawarto$¢ jonéw metali w wyciagach wod-
nych znajdowata sie w zakresie ponizej stosowanych metod oznaczania i ponizej standardéw okreslo-
nych dla materiatéw obojetnych.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb wytwarzania kruszywa budowlanego sypkiego z pozostatosci po spalaniu odpadéw,

zwtaszcza odpaddw niebezpiecznych, znamienny tym, Zze obejmuje etapy:

— mielenie materiatu wyjSciowego stanowiacego pozostatosé po spalaniu odpadow
do czastek o uziarnieniu <2 mm,

— dozowanie kompozycji zawierajacej mieszanine smektytu w ilosci 5-45% wag., perlit
ekspandowany w ilosci 5-45% wag., cement wolnowiazacy w iloéci 7—45% wag. oraz su-
chy krzemian metali alkalicznych w ilosci 5-25% wag. wzgledem masy materiatu wyj-
Sciowego,

— dozowanie srodka wiazacego w ilosci 5-20% wag. wzgledem materiatu wyj$ciowego,

— mieszanie otrzymanej mieszanki w temperaturze otoczenia az do uzyskania konsystencji
sypkiej,

— suszenie mieszanki w temperaturze 100-250°C w czasie od 30 min do 60 min,

dla otrzymania kruszywa zawierajacego czastki o rozmiarze do 0—2 mm.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze srodkiem wigzacym jest cement portlandzki.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Srodkiem wigzacym jest wapno hydratyzowane.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze srodkiem wigzacym jest popiot lotny.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mielenie prowadzi sie do uzyskania czastek

O uziarnieniu < 1 mm.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mielenie prowadzi sie na mokro przy udziale

masowym wody w iloéci 30-40% wag.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze suszenie prowadzi sie w suszarce obrotowe;.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycja zawiera 45% smektytu, 10% ce-

mentu wolnowiazacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu

(NazSiOa).

Sposob wytwarzania kruszywa budowlanego z frakcja granulowana z pozostatosci po spala-

niu odpaddw, zwtaszcza odpaddw niebezpiecznych, znamienny tym, ze obejmuje etapy:

— mielenie materiatu wyj$ciowego stanowiacego pozostato$¢ po spalaniu odpadéw do cza-
stek o uziarnieniu <2 mm,

— dozowanie kompozycji zawierajacej mieszanine smektytu w iloSci 5-45% wag., perlit
ekspandowany w ilosci 5-45% wag., cement wolnowiazacy w iloéci 7—45% wag. oraz su-
chy krzemian metali alkalicznych w ilosci 5-25% wag. wzgledem masy materiatu wyj-
Sciowego,

— dozowanie srodka wiazacego w ilosci 5-20% wag. wzgledem materiatu wyj$ciowego,

— mieszanie otrzymanej mieszanki w temperaturze otoczenia az do uzyskania konsystencji
sypkiej,

— dodanie wody w ilo$ci 15-35% wag. wzgledem masy materiatu wyj$ciowego,

— granulacje do uzyskania granulatu o pozadanym rozmiarze,

— suszenie granulatu w temperaturze 100-250°C w czasie od 30 min do 60 min,

dla otrzymania kruszywa zawierajgcego czastki o rozmiarze wiekszym niz 1 mm (1-10 mm).

Sposdb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze Srodkiem wigzacym jest cement portlandzki.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze srodkiem wiazacym jest wapno hydratyzowane.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze srodkiem wigzacym jest popiot lotny.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze mielenie prowadzi sie do uzyskania czastek

O uziarnieniu < 1 mm.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze mielenie prowadzi sie na mokro przy udziale

masowym wody w iloéci 30-40% wag.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze suszenie prowadzi sie w suszarce obrotowe;.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze granulacje prowadzi sie na granulatorze tale-

rzowym.

Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze kompozycja zawiera 45% smektytu, 10% ce-

mentu wolnowiazacego, 35% perlitu ekspandowanego i 10% suszonego krzemianu sodu

(NazSiOa).
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