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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb stabilizacji przemystowych odpadéw niebezpiecznych,
zwtaszcza odpaddéw niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne.

Znany jest z polskiego zgtoszenia P.410886 sposdb unieszkodliwiania materiatéw odpado-
wych, zwtaszcza niebezpiecznych, w ktérym materiat odpadowy poddaje sie zestalaniu i stabilizacji.
Polega on na tym, 2e podsuszony materiat odpadowy miesza sie do uzyskania jednorodnej mie-
szaniny z sucha kompozycja sktadajaca sie ze smektytu i/lub haloizytu w ilo$ci od 5 do 45% wag.,
perlitu, korzystnie ekspandowanego w ilo$ci od 5 do 45% wag., pucolany i/lub cementu wolnowia-
Zzacego w ilosci od 7 do 45% wag. oraz suchego krzemianu metali alkalicznych, korzystnie sodu
i/lub potasu w ilosci od 5 do 15% wag., przy czym ilos$¢ uzytej kompozycji wynosi od 5 do 25% wag.
w stosunku do catosci odpaddéw, a nastepnie do mieszaniny dodaje sie wody, mieszajac do uzy-
skania potptynnej konsystencji, po czym w znany sposob mieszanine dostarcza sie na przezna-
czone miejsce i pozostawia do zestalenia. W odmianie wynalazku do wilgotnego lub o konsystencji
ptynnej materiatu odpadowego, kolejno podaje sie i kazdorazowo miesza poszczegdlne sktadniki
kompozycji o sktadzie jak wyzej, a nastepnie ewentualnie do mieszaniny dodaje sie wody do uzy-
skania potptynnej konsystencji, po czym w znany sposéb mieszanine dostarcza sie na przezna-
czone miejsce i pozostawia do zestalenia.

Znane sa z dokumentu: PL192267 kompozycja, sposéb obrébki materiatéw odpadowych oraz
zastosowanie tej kompozycji do obrébki materiatéw odpadowych jak réwniez materiatéw odpado-
wych poddawanych obrébce za pomoca tej kompozycji. Kompozycja do obrébki materiatow odpa-
dowych zawiera: (a) co najmniej jedna sél cynkowa nasyconego lub nienasyconego alifatycznego
lub aromatycznego kwasu karboksylowego, (b) co najmniej jedna s6l wapniowa nasyconego lub
nienasyconego, alifatycznego lub aromatycznego kwasu karboksylowego, (c) co najmniej jeden
srodek o dziataniu hydrofobowym, (d) co najmniej jeden aminoalkohol oraz (e) NHs.

Znany jest z dokumentu PL203271 sposéb likwidacji odpadow niebezpiecznych zawieraja-
cych metale ciezkie, takie jak kadm, otéw, cynk, miedz, Zzelazo, chrom, kobalt, nikiel i inne, przy
czym odpady miesza sie z materiatami z wtasciwo$ciami pucolanowymi i buforujacymi, w wyniku
czego powstaje materiat nierozpuszczalny, w ktérym metale cieZzkie sa chemicznie i fizykalnie wia-
zane w formie nierozpuszczalnych hydroksydow.

Zestalanie odpadéw niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne za pomoca spoiw hy-
draulicznych jest jedna z najczes$ciej stosowanych technik w przypadku przetwarzania i ostatecz-
nego usuwania odpadéw niebezpiecznych i odpaddéw promieniotwérczych niskiego poziomu. Tech-
nika ta jest powszechnie nazywana solidyfikacja. Zestalanie i stabilizacja odpadéw to proces, w kto-
rym zatrzymujemy wszystkie odpady ptynne i zanieczyszczenia w statym bloku (zestalonej masie),
z ktoérego jony metali ciezkich nie przedostaja sie poprzez wymywanie do wéd gruntowych lub $ro-
dowiska gruntowo-wodnego. Proces moze obejmowaé wykorzystanie substancji takich jak cement,
asfalt lub inne spoiwa w tym polimerowe. Obecnie technologia stabilizacji / zestalania odpadéw na
bazie cementu jest szeroko stosowana na catym $wiecie od 60 lat i stata sie ekonomicznym podej-
$ciem do unieruchomienia toksycznych i szkodliwych metali ciezkich w odpadach poprzez utrwala-
nie w produktach hydratacji, ktére zostaty utworzone przez reakcje chemiczna miedzy cementem
a woda. Zalety stabilizacji odpadéw na bazie cementu to prosta obstuga procesu i niskie koszty
przetwarzania, ale takze znaczaca korzys$¢ srodowiskowa polegajaca na zmniejszeniu przesiakania
jonéw metali ciezkich ze sktadowiska odpaddéw niebezpiecznych lub innych niz niebezpieczne do
Srodowiska, tak aby spetni¢ normy dotyczace wymywalnos$ci metali. Amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska (EPA) uznata metode zestalania jako najlepszy sposob radzenia sobie z trujacymi
i szkodliwymi odpadami na $wiecie.

Utylizacja odpadéw statych jest powaznym problemem na catym $wiecie. Zapotrzebowanie
na recykling i wykorzystanie tych materiatéw odpadowych roénie na catym Swiecie, szczegdlnie
w budownictwie. Wykorzystywanie materiatéw i odpaddéw z recyklingu w budownictwie staje sie co-
raz bardziej popularne z powodu niedoboréw naturalnych zasobéw mineralnych i rosnacych kosz-
téw utylizacji odpadéw. Jednak wraz ze wzrostem wykorzystania odpadéw w zastosowaniach inzy-
nierskich konieczne jest dalsze rozwijanie technologii ze szczegélnym naciskiem na jako$¢ powsta-
jacych produktéw w wyniku zestalania odpadéw. Jedna z mozliwosci jest zastosowanie nowych
rodzajow spoiwa do procesu zestalania odpadéw, a w szczegdlnosci zywic syntetycznych wykorzy-
stywanych do produkcji betonu polimerowego.
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Beton polimerowy to materiat kompozytowy, w ktérym do taczenia kruszyw stosuje sie za-
miast cementu portlandzkiego materiaty polimerowe, tj. Zywice termoutwardzalne lub chemoutwar-
dzalne. Zwiekszona wytrzymatos¢ mechaniczna i odpornosé chemiczna to podstawowe zalety po-
limerobetonu w poréwnaniu ze zwyktym betonem cementowym. Chociaz trzy do pieciu razy moc-
niejszy niz konwencjonalny beton, beton polimerowy jest stosunkowo kruchy co ograniczyto jego
przydatnos¢ do zastosowarn nosnych.

Proces stabilizacji i odzyskiwania niebezpiecznych odpadéw przemystowych w betonie poli-
merowym jest szczegdlnie odpowiedni do stabilizacji odpadéw zawierajacych metale ciezkie, takie
jak otéw, kadm, chrom, nikiel, bar, cynk, miedz, wapn, zelazo, arsen, mangan, glin, magnez oraz
popioty ze spalarni odpadéw lub obiektéw energetycznych. Zestalanie odpadéw, szczegdlnie nie-
bezpiecznych zawierajacych metale ciezkie, polega na tworzeniu z zywicami syntetycznymi szczel-
nych struktur zatrzymujacych zwiazki metali w masie nierozpuszczalnej w wodzie.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu stabilizacji i przeksztatcania odpadéw niebez-
piecznych, zwtaszcza odpaddéw niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne poprzez zastoso-
wanie zywic syntetycznych oraz strukturyzujacych mieszanke mikrowtdkien do zestalania suchych
lub wysuszonych odpaddéw niebezpiecznych w celu ich stabilizacji i dalszego wykorzystania badz
bezpiecznego sktadowania oraz tworzenia elementéw prefabrykowanych do zastosowan budowla-
nych.

Istota wynalazku sposoéb stabilizacji przemystowych odpaddéw z grupy niebezpiecznych, za-
wierajacych wysokie stezenia metali ciezkich od 1000 do 10000 ppm i o uziarnieniu nie wiekszym
niz 30 mm, ktéry charakteryzuje sie tym, ze odpady miesza sie w mieszalniku korzystnie w czasie
od 30 do 60 s, najkorzystniej 60, nastepnie dodaje wtékna celulozowe w iloéci 0,1 do 5%, korzystnie
0,5% wagowo i zywice z utwardzaczem w iloéci 1 do 8%, korzystnie 3% wagowo, a nastepnie mie-
sza w czasie od 30 do 90 s, korzystnie 60 s, a nastepnie masa ustabilizowanych odpadéw jest
odbierana i suszona. Korzystnie mieszanie prowadzi sie w mieszalniku przeciwbieznym. Korzystnie
po etapie suszenia mase formuje sie w bloki, korzystnie o nieregularnym lub regularnym ksztatcie,
a najkorzystniej w szesciany. Korzystnie odpady przed procesem mieszania poddaje sie osuszaniu
az do osiaggniecia suchej masy min. 90%. Korzystnie zywica jest zywicg polimerowa lub epoksy-
dowa, a utwardzacz to nadtlenek dibenzolowy. Korzystnie dodaje sie preparat wapniowy zawiera-
jacy: 29-70% NaOH, 29-70% NazS i 1-10% CaCOas. Korzystnie preparat zawiera 5-10% CuSOa.
Korzystnie preparat zawiera 10-30% CaSOa4. Korzystnie preparat wapniowy dodaje sie z wtéknami
celulozowymi lub po pierwszym mieszaniu. Korzystnie wtékna celulozowe sa witdbknami z przerébki
materiatéw bogatych w celuloze, korzystnie z drewna lub makulatury, lub drewna odpadowego.
Korzystnie mieszaning po dodaniu widkien poddaje sie mieszaniu korzystnie w czasie od 3 do 15 s.

Na podstawie niniejszego wynalazku sposéb stosuje sie do odpadéw lub ich mieszanin przed-
stawionych w ponizszej tabeli.
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L.p. { Kod Nazwa odpadu
odpadu

l 01 03 04* Odpady z przerébki rud siarczkowych powodujace samoczynne
zakwaszenie srodowiska w czasie sktadowania

2 01 03 05* Inne odpady poprzerobcze zawierajace substancje niebezpieczne (z
wylaczeniem 01 03 08)

3 0103 07+ Inne odpady zawicrajgce substancje niebezpieczne z fizycznej i
chemicznej przerdbki rud metali

4 01 03 80* Odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych
zawierajgce substancje niebezpieczne

5 01 04 07* Odpady zawierajagce niebezpieczne substancje z fizycznej i
chemicznej przerobki kopalin innych niz rudy metali

6 01 04 82* Odpady z flotacyjnego wzbogacania rud siarkowych zawierajace
substancje niebezpieczne

7 04 02 19% Odpady z =zakladowych oczyszczalni scickow zawierajace
substancje niebezpieczne

8 05 01 15* | Zuzyte naturalne materialy filtracyjne (np. gliny, ily)

9 06 03 15* | Tlenki metali zawierajace metale ciezkie

10 [ 0604 03* | Odpady zawierajace arsen

11 06 04 04* | Odpady zawierajace rteé
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12 | 06 0405* | Odpady zawierajace inne metale cigzkie
BE 0 6 05 02+ Osady z zaktadowych oczyszczalni sciekéw zawierajace substancje

niebezpieczne

14 | 0606 02* | Odpady zawicrajace niebezpieczne siarczki

15 06 07 02* | Wegiel aktywny z produkcji chloru

16 06 07 03* | Odpady siarczanu baru zawierajace rt¢c¢

17 06 09 03* Poreakcyjne odpady zwiazkow wapnia zawierajgce lub
zanleczyszczone substancjami niebezpiecznymi

18 | 06 1002* | Odpady zawierajace substancje niebezpieczne

19 | 06 13 02* | Zuzyty wegiel aktywny (z wylaczeniem 06 07 02)

20 06 13 05* S?dza | zawierajaca lub  zanieczyszczona  substancjami
niebezpiecznymi

21 0701 11* Osady z zakladowych oczyszczalni sciekow zawierajace substancje
niebezpiecznc

22 Wapno pokarbidowe niezawierajace substancji niebezpiecznych

07 01 80 . : o

(inne ni2 wymienione w 07 01 08)

23 0702 11* Osady z zaktadowych oczyszczalni sciekow zawierajace substancje
niebezpieczne

24 0703 11* Osady z zaktadowych oczyszczalni Scickdw zawierajace substancje
niebezpieczne

25 070411+ Osady z zaktadowych oczyszczalni sciekow zawierajace substancje
niebezpieczne

26 | 0704 13* | Odpady statéﬂzawierajqce substancje niebezpieczne

27 0705 11* Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekow zawierajgee substancje !
niebezpieczne

28 0706 11 Osady z zakladowych oczyszczalni sciekow zawierajgce substancje
nmebezpieczne

29 0707 11* Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow zawierajace substancje
niebezpieczne

30 Osady z zaktadowych oczyszczalni sciekOw inne niz wymienione w

07 07 12*

070711

31 10 01 01 Zuzle, popioty paleniskowe i pyly 2 kotlow (z wytaczeniem pytow

wymienionych w 10 01 04)
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32 1001 02 | Popioly lotne z wegla
33 10 01 04* | Popioly lotne i pyly z kotlow z paliw plynnych
34 1001 13* Popioly lotne z emulgowanych weglowodoréw stosowanych jako
paliwo
35 1 0:]! 14+ Popioty paleniskowe, zuzle i pyty z kotldow ze wspolspalania
zawierajgce substancje niebezpieczne
36 Popioty paleniskowe, 2uzle i pyly z kotlow ze wspotspalania inne
1001 15 o L
niz wymienione w 10 01 14
37 1001 16* Popioly lotne ze wspolspalania zawierajgce  substancje
niebezpieczne
38 100117 Popioly lotne ze wspdlspalania inne nizw 1001 16
39 1001 18 Odpady z oczyszczania gazow odlotowych zawierajace substancje
niebezpieczne
40 1001 19 Odpady z oczyszczania gazow odlotowych inne niz wymienione w .
1001 05,1001 0711001 18
41 10 01 20* Osady z zakladowych oczyszczalni sciekOw zawierajace substancje
niebezpieczne
42 10 01 22 Uwodnione szlamy z czyszczenia kotlow zawierajace substancje
niebezpieczne
43 Mieszanki popiolowo-Zuil.;ﬁ.\;vé.z mokrego odprowadzania odpadow
1001 80 .
paleniskowych
44 Mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych z wapniowych
1001 82 metod odsiarczania gazow odlotowych {(metody suche i polsuche
odsiarczania spalin oraz spalanie w zlozu fluidalnym)
45 Odpady stale z oczyszczania gazow odlotowych zawicrajace
10 02 07* . )
substancje niebezpieczne
46 1002 13* Szlamy i osady pofiltracyjnc z oczyszczania gazéw odlotowych
2awierajace substancje niebezpieczne
47 10 03 04* | Zuzle 2 produkcji pierwotne;j
48 | 1003 08* | Stonc zuzlez produkcji wtomej
49 10 03 09* | Czame kozuchy zuzlowe z produkcji wtome;j
50 10 03 19* | Pyly z gazow odlotowych zawierajace substancje niebezpieczne ]
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S1 1003 2% Inne czastki stale 1 pyly (lacznie z pytami z mhynow kulowych)
zawierajace substancje niebezpicczne

52 1003 23* Odpady stale z oczyszczamia gazdow odlotowych zawierajace
substancje niebezpieczne

53 1003 25* Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazéw odlotowych
zawierajace substancje niebezpieczne

54 11004 01* | Zuzle z produkcji pierwotnej i wtamej

55 [ 1004 02* | Zgary z produkeji pierwotnej i wtorne;

56 1004 03* | Wapno zawicrajgce zwiazki arsenu (arsenian wapniowy)

57 | 1004 04* | Pyly z gazéw odlotowych

58 10 04 05* | Inne czastki i pyly

59 10 04 06* | Odpady stalc z oczyszczania gazéw odlotowych

60 10 04 07* | Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazow odlotowych

61 1005 03* | Pyly z gazow odlotowych

62 10 05 05* ddpady stale z oczyszczania gazow odlotowych

63 10 05 06* | Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazéw odlotowych

64 1006 03* | Pyly z gazow odlotowych

65 1006 06* | Odpady stale z oczyszczania gazow odlotowych

66 1006 07* | Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazdéw odlotowych

67 10 08 08* | Stone zuzle z produkcji pierwotnej i widrnej

68 10 08 15* | Pyly z gazOw odlotowych zawierajace substancje niebezpieczne

69 1008 |7+ Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazow odlotowych
zawierajace substancje niebezpieczne

70 Rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania zawierajace

10 09 05* S .
substancje niebezpieczne
|7 Rdzenie 1 formy odlewnicze po procesie odlewania zawierajace
10 09 07* - .

substancje niehezpieczne

72 1009 09* | Pyly z gazow odlotowych zawierajace substancje niebezpieczne

73 1009 11* | Inne czastki stale zawierajqcé substancje nigbézi;ieczne o ]
74 10 09 13* | Odpadowe srodki wigZzace zawierajace substancje niebezpicczne
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75 Nl 010 05* Rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania zawierajace
substancje nicbezpieczne
76 10 10 07* Rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania zawierajace
substancje niebezpieczne
77 1010 09* | Pyly z gazow odlotowych zawierajgce substancje nicbezpieczne
78 1010 10 | Pyly z gazow odlotowych inne niz wymienione w 10 10 09
79 1010 11* | Inne czastki state zawicrajace substancje niebezpieczne
|
80 1011 13* Szlamy z polerowania t szlifowania szkla zawierajace substancje !
niebezpieczne i
81 1011 15* Odpady stale z oczyszczania gazow odlotowych zawierajgce
substancje niebczpieczne
82 10 11 17+ Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazéw odlotowych
zawierajace substancje niebezpieczne
83 1011 19 Odpady state z zaktadowych oczyszczalni Sciekéw zawierajgce
substancje niebezpieczne
84 10 12 09* Odpady stale z oczyszczania gazow odlotowych zawicrajgce
' substancje niebezpieczne
85 1013 12* Odpady stale z oczyszczania gazow odlotowych zawierajace
substancje niebezpieczne
86 10 14 01* | Odpady z oczyszczania gazow odlotowych zawierajace rteé
87 1101 08¢ | Osady i szlamy z fosforanowania
88 11 01 09*% | Szlamy i osady pofiltracyjne zawierajace substancje niebezpieczne
89 1101 10 | Szlamy i osady pofiltracyjne inne niz wymienione w 11 01 09
90 11 01 11* | Wody popluczne zawierajace substancje niebezpieczne
91 110112 Wody poptuczne inne niz wymienione w 11 01 11
92 11 02 02* | Szlamy z hydrometalurgii cynku (w tym jarozyt i getyt)
93 1102 05* Odpady z hydrometalurgii miedzi zawierajgce substancje
niebezpieczne
94 11 02 07* | Inne odpady zawierajace substancje niebezpieczne
95 11 05 03* | Odpady stale z oczyszczania gazéw odlotowych
96 1105 04* | Zuzyty topnik
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97 1201 02 Czastki i pyly zelaza oraz jego stopow
98 120103 Odpady z toczenia i pilowania metali niezelaznych
99 12 01 14* | Szlamy z obrobki metali zawierajace substancje niebezpieczne
100 ;120115 Szlamy z obrdbki metali inne niz wymienione w 12 01 14
101 {1201 16* | Odpady poszlifierskic zawierajace substancje niebezpieczne
102 | 1201 20* | Zuzyte materialy szlifierskie zawierajace substancje niebezpieczne
103 [ 120121 | Zuzyte materiaty szlifierskie inne niz wymienione w 12 01 20
104 | 1203 01* | Wodne ciecze myjace
105 | 16 03 03* | Nieorganiczne odpady zawierajgce substancje niebezpieczne
106 | 160304 Nieorganiczne odpady inne niz wymienione w 16 03 03, 16 03 80
107 Zuzyte katalizatory zawierajace mebezpieczne metale przejSciowe
16 08 02* T . o
lub ich niebezpieczne zwiazki
108 | 16 10 01* | Uwodnione odpady cickle zawierajace substancje niebezpieczne
109 (16 1002 Uwodnione odpady ciekle inne niz wymienione w 16 10 01
110 16 11 01 Weglopochodne okladziny piecowe i materialy ogniotrwale z
procesow metalurgicznych zawierajgce substancije niebezpieczne
111 16 11 03* Inne okladziny .pié&)we 1 matenaly ogniotrwale z proceséw
metalurgicznych zawierajace substancje niebezpieczne
112 16 11 05+ Okladziny piecowe 1 materialy ogniotrwale z procesow
niemetalurgicznych zawierajace substancje niebezpieczne
113 [ 168101* Odpady wykazujace wlasciwosci niebezpieczne
114 | 168201* Odpady wykazujace wlasciwosci niebezpieczne
115 Zmieszane lub wysegregowane odpady z betonu, gruzu ceglanego,
17 01 06* | odpadowych materialéw ceramicznych i elementdw wyposazenia
zawierajace substancje niebezpieczne '
116 Odpady drewna, szkla i tworzyw sztucznych zawierajace lub -
17 02 04* | zanieczyszczone  substancjami  niebezpiecznymi (podklady 1
kolejowe) f
117 | 1704 09* | Odpady metali zanieczyszczone substancjami niebezpiccznymi
118 17 05 03* Gleba | ziemia, w tym kamiecnie, zawierajagce substancje [

niebezpieczne (np. PCB)
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119 | 170504 Gleba 1 ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione w 17 05 03*
120 17 05 05+ Urobek =z pogtebiania zaw.ierajacy lub zanieczyszczony
substancjami niebezpiecznymi
121 | 170506 | Urobek z poglebiania inny niz wymicniony w 17 05 05
122 | 1705 07* | Tluczen torowy (kruszywo) zawierajacy substancje niebezpieczne
123 | 170508 | Tluczen torowy (kruszywo) inny niz wy-mieniony w {7 05 07
124 1708 01* Materialy konstrukcyjne zawierajace gips zanieczyszczone
substancjami niebezpiecznymi
125 Materiaty budowlane zawierajagce gips inne niz wymienione w 17
17 08 02
08 01
126 17 09 03 % Inne odpady 2 budowy, remontdw i demontazu (w tym odpady
zmieszane) zawierajace substancje niebezpieczne
127 . Osady filtracyine (np. placek filtracyjny) z oczyszczania gazow
19 01 05*
odlotowych
128 11901 06* - Szlamy 1 inne odpady uwodnione z oczyszczania gazéw odlotowych
129 | 1901 07* | Odpady stale z oczyszczania gazéw odlotowych
130 [ 1901 11* | Zuzle i popioty paleniskowe zawierajace substancje nicbezpieczne
131 | 190112 Zuzle i popioty paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11
132 | 1901 13* | Popiotly lotne zawierajgce substancje niebezpieczne
133 [ 1901 14 | Popioty lotne innc niz wymicnione w 19 01 13*
134 | 1901 15* | Pyty z kotlow zawierajace substancje niebezpieczne T
135 [ 1901 17* | Odpady z pirolizy odpadow zawierajace substancje niebezpieczne
136 1002 05* Szlamy z fizykochemicznej przerobki odpadéw zawierajace
substancje niebezpieczne
137 Szlamy z fizykochemicznej przerdbki odpadow tnne niz wy-
1902 06 ..
mienione w 19 02 05
138 | 1903 04* | Odpady niebezpieczne czgsciowo stabilizowane
139 [ 190305 | Odpady stabilizowane inne niz wymienione w 19 03 04
140 | 1903 06* | Odpady niebezpieczne zestalone
141 | 1903 07 Odpady zestalone inne niz wymienione w 19 03 06
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142 15001 Zeszklone odpady

143 | 1904 02* | Popioly lotne i inne odpady z oczyszczania gazow odlotowych

144 | 1904 03* | Niezeszklona faza stata

145 [ 1908 08* | Odpady z systemow membranowych zawierajace metale cigzkie

146 1908 11+ Szlamy zawierajace substancje niebezpieczne z biologicznego
oczyszczania Scickow przemystowych

147 1908 13* Szlamy zawierajgce substancje niebezpieczne z innego niz
biologiczne oczyszczania Sciekdw przemystowych

148 19 08 14 Szlamy 2z innego niz Biabgicznc dczyszczania SciekOw
przemystowych inne niz wy-mienione w 19 08 13

149 | 190902 Osady z klarowania wody

150 | 190903 | Osady z dekarbonizacji wody

151 [ 191003* | Lekka frakcja i pyly zawierajace substancje niebezpieczne

152 | 191005* | Inne frakcje zawterajgce substancje niebezpieczne

153 19 11 05* Osady z zaktadowych oczyszczalni scickow zawierajace substancje
niebezpieczne

154 19 11 06* Osady z zakltadowych oczyszczalni $ciekdw inne niz wymienione w
191105

155 | 1911 07* | Odpady z oczyszczania gazow odlotowych

156 | 191206* | Drewno zawierajace substancje niebezpieczne

157 [ 191209 | Mineraly (np. piasck, kamicnte)

158 Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z

1912 11* | mechanicznej obrobki  odpadow  zawierajace  substancje

niebezpieczne

159 19 13 01* Odpady state z oczyszczania gleby i ziemi zawierajace substancje
niebezpieczne

160 Szlamy z oczyszczania gleby i ziemi zawierajace substancje

1913 03*

niebezpieczne

161 19 13 05* Szlamy z oczyszczania wod podziemnych zawierajace substancje
nicbezpicezne

162 19 13 06 Szlamy z oczyszczania wod podziemnych inne niz wymienione w

191305

11
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Technologia stabilizacji i zestalania odpaddéw niebezpiecznych bazuje na autorskim rozwigzaniu
Gtéwnego Instytutu Gornictwa. Gtéwnym elementem procesu jest petna homogenizacja mieszanek z re-
agentami wedtug indywidualnie ustalanych receptur. Jakosé receptur mieszanek zalezy od energii wpro-
wadzonej do mieszanki w jednostce czasu i stopnia homogenizacji réznych sktadnikow mieszanek.
W pierwszej fazie procesu mieszania (dzieki stosownie dobranym reagentom, kontrolowanemu pH
i temperaturze) dochodzi do przeksztatcenia zwigazkéw chemicznych. W drugiej fazie dochodzi do
zmiany fizycznej struktury mieszanki poprzez dodawanie odpowiednich spoiw.

W wyniku stosowania technologii stabilizacji i zestalania uzyskujemy znaczne zmniejszenie mi-
gracji substancji szkodliwych do $rodowiska oraz zmniejszenie ich toksycznosci. W zaleznosci od za-
stosowanych reagentéw i techniki procesu chodzi tu o stabilizacje lub/i solidyfikacje. Przebieg proceséw
chemicznych i fizycznych przedstawiono ponizej.

Proces stabilizacji i odzyskiwania niebezpiecznych odpadéw przemystowych w betonie polimero-
wym jest szczegdlnie odpowiedni do stabilizacji odpaddéw zawierajacych metale ciezkie, takie jak kadm,
chrom, bar, cynk, miedZ, wapn, Zelazo, nikiel, arsen, mangan, otéw, aluminium, magnez, popioty ze
spalarni odpadéw. Zestalanie odpaddw, szczegdlnie niebezpiecznych zawierajacych metale ciezkie,
polega na tworzeniu z siarka polimerowych siarczkéw tych metali nierozpuszczalnych w wodzie.

Migracja zanieczyszczen z ustabilizowanego materiatu jest uniemozliwiana poprzez wiazane za-
nieczyszczen podczas zestalania odpaddéw przy uzyciu spoiwa polimerowego, korzystnie zywicy polie-
strowej. Migracja metali ciezkich i innych zwiazkéw toksycznych jest uniemozliwiana dzieki ich zwiaza-
niu w masie oraz zmniejszeniu przepuszczalnosci i zwiekszeniu gestosci mieszanki.

Kluczowym elementem technologii jest petna homogenizacja odpadéw oraz immobilizacja zanie-
czyszczen oparta na chemicznym przeksztatceniu zestalanego materiatu.

Przedmiotowa technologia zaktada petna homogenizacje wsadu przed dalszym procesowaniem
w dynamicznym mieszalniku przeciwbieznym. Przygotowanie wsadu pod stabilizacje chemiczna i dal-
sze zestalenie wymaga petnej homogenizacji znacznej ilosci wsadu z substratami wiazacymi i utwar-
dzajacymi (zywica, utwardzacz, mikrowtdkna). Aby w petni zhomogenizowaé znaczna objetosé wsadu
z niewielka iloscig reagentéw niezbedne jest zastosowanie dynamicznego procesu mieszania. Jest to
nowatorskie podejscie do przetwarzania odpadéw, stad mozZliwe byto zastosowanie innowacyjnych roz-
wiazan. Istotnym elementem prowadzenia procesu jest wprowadzenie do mieszalnika odpadéw su-
chych lub uprzednio wysuszonych (zawarto$¢ suchej masy minimum 90%).

Sposdb przemieszczania materiatu w mieszalniku i jego konstrukcja umozliwiaja jednorodne roz-
prowadzenie nawet milionowej czedci wagowej dodatku, co gwarantuje intensyfikacje reakcji chemicz-
nych niezbednych do wiazania zanieczyszczen w postaci nierozpuszczalnych zwiazkéw. Mieszalnik in-
tensywny umozliwia realizacje procesu ujednorodniania wsadu, w trakcie jednej operacji technologicz-
nej, uzyskujac mieszaniny o bardzo wysokim stopniu homogenicznosci z substancji drobnoziarnistych
(np. pyty, szlamy). Narzedzie mieszajace moze poruszac sie ze zréznicowana predkoscia w szerokim
zakresie umozliwia to optymalne dopasowanie ilosci energii mieszania do wtasciwosci mieszanych ma-
teriatdbw. Wysoka szybko$¢ obrotowa wirnika moze byé zastosowana w celu np. produkcji zawiesin
0 wysokiej zawartosci fazy statej, idealnego rozdrobnienia aglomeratéw np. pigmentdw i rozproszenia
mikrododatkéw, procesu dyspersji dodatkéw np. w postaci widkien. Srednich predkosci uzywa sie gtow-
nie do wytwarzania mieszanek o wysokim stopniu homogenicznosci. Niskie szybkosci obrotowe narze-
dzia mieszajacego sa stosowane w przypadku specjalnych komponentéw np. o niskiej gestosci nasy-
powej. Mieszanie suchych, drobno- i gruboziarnistych sktadnikéw mieszanek wymaga energii okoto
2-3 kW/100 kg, natomiast mieszanie mas wilgotnych, ktére wymagajg intensywnosci mieszania w za-
leznosci od lepkosci spoiwa od 3 do 8 kW/100 kg i krétkich czaséw mieszania nie przekraczajacych
30-40 sekund. Podczas homogenizacji mieszanek o konsystencji plastycznej i potplastycznej nakfad
energii mieszania wynosi 4—15 kW/100 kg. W przedmiotowej technologii konieczne jest zastosowanie
mieszalnika dynamicznego przeciwbieznego przeznaczonego do wykonywania réznych mieszanek
z komponentéw suchych, pétsuchych i wilgotnych (w zaleznosci od rodzaju odpadéw). Mieszalnik po-
winien byé wyposazony w przemiennik czestotliwosci, ktéry umozliwia ptynna regulacje predkosci obro-
towej w zakresie 600 do 1200 obr./min.

Wynalazek zostat uwidoczniony w przyktadach wykonania, przy czym przyktady nie wyczerpuja
wszystkich mozliwosci wedtug wynalazku.

Przyktad |

Procesowi stabilizacji poddano nastepujace odpady zawierajace wysokie stezenia metali ciez-
kich, 2000 ppm w przypadku cynku, miedzi, otowiu i chromu.
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1901 11* 7u7le ) popioly paleniskowe zawierajace substancje niebezpieczne
19 01 13* Popioty lotne zawierajace substancje niebezpieczne

19 03 05 Odpady stabilizowane inne niz wymienione w 19 03 04

1901 14 Popioly lotne inne niz wymienione w 19 01 13

W przyktadzie odpady maja sktad”
—  zuzle i popioty paleniskowe zawierajace nastepujace substancje

Oznaczenie

Zawartosc / Wartos¢ oznaczona

[% wag. (% m/m})]

sucha masa 100,00
[%o wag. (% m/m) s.m. ]
substancja <0,10
organiczna

fosfor ogdlny 0,54
wegiel C 0,19
TOC 0,10
siarka S 0.77
siarczany 0,54
chlorki 0,57
wapn Ca 10,54
magnez Mg 1,24
potas K 0,58
Zelazo Fe 9,65
[mg/kg (ppm) s.m.]

kadm Cd 2
chrom Cr 616
miedz Cu 2150
rte¢ Hg 0,02
mangan Mn 1340
nikiel Ni 295
olow Pb 7
cynk Zn 2250
pH wyciagu | 10,3/ 19,6°C

wodnego
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— popioty lotne zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (% m/m)]
sucha masa 99,06
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja <0,10
organiczna
fosfor ogdlny 0,45
wegiel C 1,08
TOC 0,20
siarka S 9,68
_slarczany 24,17
chlorki 4,63
wapn Ca 15,19
magnez Mg 0,27
potas K 1,63
zelazo Fe 0,24
[mg/kg (ppm) s.m.]
kadm Cd 7
chrom Cr 56
miedz Cu 309
rte¢ Hg 7
mangan Mn 49
nikiel Ni 43
olow Pb 360
cynk Zn 2660
pH wyciagu | > 12,0/ 19,5°C
wodnego
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— odpady stabilizowane zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie

Zawartosc / Wartos¢ oznaczona

[% wag. (% m/m)]

sucha masa 96,16
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja 12,99
organiczna

fosfor ogoiny 0,15
wegiel C 9,32
TOC 0,93
siarka S 1,54
siarczany 361
chiorki <0,08
wapn Ca 29,62
magnez Mg 0,88
potas K 0,77
2eiazo Fe 0,63
(mg/kg (ppm) s.m.]

kadm Cd <1
chrom Cr 28
miedz Cu 17
rte¢ Hg 1,23
mangan Mn 514
nikiel Ni 12
oléw Pb 8
cynk Zn 112
pH wyciagu | 8,0/19.8°C

wodnego

15
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— popioty lotne zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (% m/m)]

sucha masa 1 96,85
[% wag. (% m/m) s.m.I
substancja 2,71
organiczna

fosfor ogolny 8,01
wegiel C 1,48
TOC 0,18
siarka S 0.87
siarczany 2,01
chlorki <0,08
wapn Ca 15,32
magnez Mg 2,49
potas K 1,27
zelazo Fe 5,03
[mg/kg (ppm) s.m.]

kadm Cd <1
chrom Cr 78
miedz Cu 574
rte¢ Hg 0,28
mangan Mn 591
nikiel Ni 58
olow Pb 66
cynk Zn 1790
pH wyciagu | 8,5/ 19,7°C
wodnego

W pierwszej fazie procesu odpady o uziarnieniu 30 mm zmieszano ze soba w réwnych propor-
cjach wagowych po 215,5 kg, w mieszalniku dynamicznym przeciwbieznym do petnej homogenizacji
w czasie 60 s. Nastepnie do mieszaniny odpadéw dodano 4 kg widkien celulozowych otrzymanych
z przerdbki materiatdw bogatych w celuloze z Inu widknistego oraz preparat wapniowy stabilizujacy od-
pady w iloéci 0,5 kg. Preparat miat sktad: 30% NaOH, 60% NazS i 10% CaCOs. Do mieszaniny dodano
takze zywice poliestrowa w iloSci 141 kg zmieszang z 4,5 kg utwardzacza w postaci pasty APP Harter
Paste, o tacznej masie 145,5 kg. Nastepnie mieszano 60s. Po procesie mieszania zhomogenizowany
materiat odbierany jest znanymi metodami, poprzez wylanie, i suszy, do petnego ustabilizowania w pro-
cesie krzepniecia. Ustabilizowany odpad formowany jest w postaci blokéw prostopadtoscianu. Miesza-
nie prowadzono przy 1000 obr./min.
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W wyniku procesu stabilizacji otrzymano zestalony, nierozpuszczalny materiat z przetworzonego
osadu i osiagnieto redukcje wymywalnosci z ustabilizowanej masy odpadéw dla metali ciezkich na po-
ziomie 90%.

Przyktad Il

Procesowi stabilizacji poddano nastepujace odpady zawierajace wysokie stezenia metali ciezkich
2000 ppm w przypadku cynku, miedzi, otowiu i chromu.

1901 11*

Zuzle i popioly paleniskowe zawierajgce substancje niebezpieczne

1901 13*

Popioly lotne zawierajace substancje niebezpieczne

W przyktadzie odpady maja sktad:

— 2zuzle i popioty paleniskowe zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (% m/m)]

sucha masa | 100,00

[Y% wag. (% m/m) s.m.]

substanc)a <0,10
organiczna

fosfor agdlny 0,54

wegiel C 0,19

TOC 0,10

siarka S 0,77
slarczany 0,54

chlorki 0,57

wapn Ca 10,54
magnez Mg 1,24

potas K 0,58

zelazo Fe 9.65

[mg/kg (ppm) s.m ]

kadm Cd 2

chrom Cr 616

miedz Cu 2150 L
rte¢ Hg 0,02
mangan Mn 1340

nikiel Ni 205

oléw Pb 7

cynk Zn 2250

pH wyciagu | 10,3/ 19,6°C
wodnego
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— popioty lotne zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartos$¢ / Wartosé oznaczona
[% wag. (% m/m)]

sucha masa [ 99,06
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja <0,10
organiczna

fosfor ogolny 0,45
wegiel C 1,08
TOC 0,20
siarka S 9,68
siarczany 24,17
chlorki 4,63
wapn Ca 15,19
magnez Mg 0,27
potas K 1,63
zelazo Fe 0,24
[mg/kg (ppm) s.m. ]

kadm Cd 7
chrom Cr 56
miedz Cu 309
rte¢ Hg 7
mangan Mn 49
nikiel Ni 43
oléw Pb 360
cynk Zn 2660
pH wyciagu | > 12,0/ 19,5°C
wodnego

W pierwszej fazie procesu odpady o uziarnieniu 25 mm zmieszano w mieszalniku przeciwbiez-
nym ze soba w réwnych proporcjach wagowych po 375,5 kg, do petnej homogenizacji w czasie 45 s.
Nastepnie do mieszaniny odpadéw wprowadzono 9 kg wtdkien celulozowych z otrzymanych z przerébki
materiatdéw bogatych w celuloze z konopi siewnej raz preparat wapniowy stabilizujacy odpady w ilosci
1 kg. Preparat stabilizujacy ma sktad: 30% NaOH, 60 % NazS, 5% CaCQOs i 5% CuSOa4. Nastepnie do-
dano zywice poliestrowa w ilosci 232,8 kg zmieszang z 7,2 kg utwardzacza w postaci pasty NOVOL
Betox-50PC facz nie 240 kg. Po procesie mieszania wynoszacym 45 s zhomogenizowany materiat od-
bierany jest znanymi metodami (wylewany) i suszy, do petnego ustabilizowania w procesie krzepniecia.
Nastepnie otrzymana mase poddaje sie procesowi kruszenia. Mieszanie prowadzono przy 1200
obr./min.
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W wyniku procesu stabilizacji otrzymano zestalony, nierozpuszczalny materiat z przetworzonego
osadu i osiagnieto redukcje wymywalnosci z ustabilizowanej masy odpadéw dla metali ciezkich na po-
ziomie 90%.

Przyktad Il

Procesowi stabilizacji poddano nastepujace odpady o uziarnieniu 15 mm zawierajagce wysokie
stezenia metali ciezkich 3000 ppm w przypadku chromu.

19 08 13* Szlamy zawierajace substancje niebezpieczne z innego niz biologiczne
oczyszczania scickOw przemystowych

11 01 09* Szlamy i osady pofiltracyjne zawierajace substancje niebezpieczne

1901 07* Odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych

W przyktadzie odpady maja sktad:
— szlamy zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawarto$¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (% m/m)]

sucha masa | 97,00
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja 63,19
organiczna

fosfor ogolny 0,04
wegiel C 42,89
TOC 42,89
siarka S 0,12
siarczany 0,22
chlorki 1,15
wapn Ca 0,05
magnez Mg 0,33
potas K 0,04
zelazo Fe 2,61
[mg/kg (ppm) s.m. ]

kadm Cd <1
chrom Cr 27
miedz Cu 19
rte¢ Hg 0,02
mangan Mn 70
nikiel Ni 15
olow Pb 21
cynk Zn 1216
pH wyciagu | 6,10/19,8°C
wodnego
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— szlamy i osady pofiltracyjne zawierajace nastepujace substancje:

: Oznaczenie Zawarto$¢ / Wartos¢ oznaczona

| [% wag. (% m/m)]

. sucha masa [ 93,53

| [% wag. (% m/m) s.m.]

| substancja 25,79
organiczna
fosfor ogélny 1,16
wegiel C 12,37

. TOC 10,52
siarka S 0,64
siarczany 1,59
chlorki 0,74

‘waphiCa ]340

magnez Mg 0,66

. potas K 0,22
zclazo Fe 18,08
cynk Zn 30,00

_ [mg/kg (ppm) s.m.]
kadm Cd 6
chrom Cr 5800
miedz Cu 493
rte¢ Hg 0,06
mangan Mn 1175
nikiel Ni 258
otow Pb 13
pH wyciggu | 8,4/19,9°C
wodnego
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— odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (Yo m/m)]
sucha masa | 94,53
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja <0,10
organiczna
fosfor ogdlny 0,01
wegiel C 4,23
TOC 1,15
siarka S 4,76
siarczany 8,81
chlorki <0,08
wapn Ca 45,93
magnez Mg 0,23
otas K <(0,01
zelazo Fe 0,11
[mg/kg (ppm) s.m.]
kadm Cd <1
chrom Cr 3
miedZ Cu 1
rte¢ Hg 2,22
mangan Mn 147
nikiel Ni 2
oléw Pb <1
cynk Zn 54
pH wyciagu | > 12,0/ 19,8°C
wodnego

W pierwsze| fazie procesu odpady o uziarnieniu 20 mm zmieszano w mieszalniku przeciwbiez-
nym ze sobg w iloéci po 266 kg, do petnej homogenizacji w czasie 60 s. Nastepnie wprowadzono do
uktadu 4,5 kg widkien celulozowych otrzymanych z przerdbki materiatéw bogatych w celuloze (w przy-
ktadzie wykonania z drewna) oraz preparat wapniowy stabilizujacy odpady, w ilosci 0,5 kg w postaci
suchej. Preparat stabilizujacy zawierat 30% NaOH, 55% NazS, 5% CaCOs i 10% CaSOa4. Nastepnie
mieszano, nastepnie do mieszaniny odpadéw dodano zywice poliestrowa w iloéci 190,5 kg zmieszang
z 4,5 kg utwardzacza w postaci nadtlenku ketonu metylowoetylowego we ftalanie dimetylu, tacznie
195 kg. Nastepnie sie miesza. Po procesie mieszania wynoszacym 90 s ustabilizowany materiat jest
odbierany i suszony znanymi metodami. Powstata mase formuje sie w regularne bloki w formie szescia-
néw. Mieszanie prowadzono przy 1100 obr./min.

W wyniku procesu stabilizacji otrzymano zestalony, nierozpuszczalny materiat z przetworzonego
osadu i osiagnieto redukcje wymywalnosci z ustabilizowanej masy odpadéw dla metali ciezkich na po-
ziomie 90%.

Przyktad IV

Procesowi stabilizacji poddano nastepujace odpady o uziarnieniu 10 mm zawierajgce wysokie
stezenia metali ciezkich, 1000 ppm w przypadku cynku.
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1908 13* Szlamy zawierajace substancje niebezpieczne 2z innego niz biologiczne
oczyszezaniy sciekow przemyslowych

1903 05 Odpady stabilizowane inne niz wymienione w 19 03 04

1901 14 Popioly lotne inne niz wymienione w 19 01 13

W przyktadzie odpady maja sktad:

— szlamy zawierajace nastepujace substancje:

| Oznaczenie Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona

. f% wag. (% m/m)l
sucha masa T88,80
p/o wag. (% m/m) s.m.]
substancja 17,30
organiczna
fosfor ogolny 3,31
wegiel C 2,71
TOC 1,43
siarka S 5,71
siarczany 14,26
chlorki 1,06
wapn Ca 14,74
magnez Mg 0,36
potas K 0,28
zelazo Fe 5,49

;_cynk Zn 3,87

| [mg/kg (ppm) s.m. ]
kadm Cd I
chrom Cr 1105
miedZz Cu 840
rigc Hg 0,06
mangan Mn 623
nikiel Ni 880
olow Pb 71
pH wyciggu | 8,3/19.9°C
wodnego




— odpady stabilizowane zawierajace nastepujace substancje:
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Oznaczenic

Zawartos¢ / Wartos¢ oznaczona

[% wag. (Y% m/m)]

sucha masa

[ 96,16

[% wag. (% m/m) s.m.]

substancja 12,99
| organiczna
tosfor ogoiny 0,15
wegiel C 9,32
TOC o 0,93
siarka S 1,54
slarczany 3,61
chiorki <0,08
wapn Ca 29,62
magnez Mg 0,88
potas K 0,77
ze1azo Fe 0,63
mg/kg (ppm) s.m.]
kadm Cd <
chrom Cr 28
micdz Cu 17
rie¢ He 1,23
mangan Mn 514
nikiei Ni 12
otdw Pb 8 )
cynk Zn 112
pH wyciggu | 8,0/19.8°C
wodnego
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— popioty lotne zawierajace nastepujace substancje:

Oznaczenie Zawartosé¢ / Wartos¢ oznaczona
[% wag. (%o m/m)]

sucha masa | 96,85
[% wag. (% m/m) s.m.]
substancja 2,71
organiczna

fosfor ogolny 8,01
wegiel C 1,48
TOC 0,18
siarka S 0,87
siarczany 2,01
chlorki <0,08
wapn Ca 15,32
magnez Mg 2,49
potas K 1,27
zelazo Fe 5,03
[mg/kg (ppm) s.m. ]

kadm Cd <1
chrom Cr 78
miedz Cu 574
rte¢ Hg 0,28
mangan Mn 591
nikiel Ni 58
olow Pb 66
cynk Zn 1790
pH wyciagu | 8,5/ 19,7°C
wodnego

W pierwszej fazie procesu odpady zmieszano ze sobg w réwnych proporcjach po 283,3 kg, do
petnej homogenizacji w czasie 60 s. Nastepnie wprowadzono do ukfadu 4 kg wtdkien celulozowych
otrzymanych z przerdbki materiatéw bogatych w celuloze (w przyktadzie wykonania z makulatury) oraz
preparat wapniowy stabilizujacy odpady w ilo$ci 0,5 kg w postaci suchej. Preparat zawierat 32% NaOH,
40% NazS, 8% CaCOs, 10% CuSOs i 10% CaSOa. Nastepnie dodano zywice epoksydowa w ilosci
141 kg zmieszana z 4,5 kg utwardzacza Luperox — facznie 145,5 kg. Mieszano. Po procesie mieszania
wynoszacym 50 s zhomogenizowany materiat odbierany jest i suszony, do petnego ustabilizowania
w procesie krzepniecia. Formuje sie nieregularne bloki z osadéw. Mieszanie prowadzono przy 1200
obr./min.

W wyniku procesu stabilizacji otrzymano zestalony, nierozpuszczalny materiat z przetworzonego
osadu i osiagnieto redukcje wymywalnosci z ustabilizowanej masy odpadow dla metali ciezkich na po-
ziomie 90%.

Przyktad V rézni sie od | tym, Zze nie dodaje sie preparatu wapniowego.

Przyktad Vi

Przyktad VI rézni sie od | tym, Zze odpady przed wprowadzeniem do mieszalniku osusza sie az do
do osiagniecia suchej masy na poziomie 92%.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb stabilizacji przemystowych odpaddw z grupy niebezpiecznych, zawierajacych wysokie

stezenia metali ciezkich od 1000 do 10000 ppm i o uziarnieniu nie wiekszym niz 30 min, zna-
mienny tym, ze odpady miesza sie w mieszalniku korzystnie w czasie od 30 do 60 s, najko-
rzystniej 60, nastepnie dodaje widkna celulozowe w ilosci 0,1 do 5%, korzystnie 0,5% wagowo
i zywice z utwardzaczem w ilosci 1 do 8%,korzystnie 3% wagowo, a nastepnie miesza w cza-
sie od 30 do 90 s, korzystnie 60 s, a nastepnie masa ustabilizowanych odpadéw jest odbierana
i suszona.

Sposdb wg zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie w mieszalniku przeciwbiez-
nym.

Sposdb wg zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, Ze po etapie suszenia mase formuje sie w bloki,
korzystnie o nieregularnym lub regularnym ksztatcie, a najkorzystniej w szesciany.

Sposdb wg zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze odpady przed procesem mieszania poddaje
sie osuszaniu az do osiagnieciu suchej masy min. 90%.

Sposdb wg zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, Zze zywica jest zywica polimerowa lub epoksy-
dowa, a utwardzacz to nadtlenek dibenzolowy.

Sposéb wg zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze dodaje sie preparat wapniowy zawierajacy:
29-70% NaOH, 29-70% NazS i 1-10% CaCOea.

Sposéb wg zastrz. 6, znamienny tym, ze preparat zawiera 5—10% CuSOa.

Sposéb wg zastrz. 6 lub 7, znamienny tym, ze preparat zawiera 10-30% CaSOa..

Sposéb wg zastrz. od 6 do 8, znamienny tym, ze preparat wapniowy dodaje sie z wtdbknami
celulozowymi lub po pierwszym mieszaniu.

Sposéb wg zastrz. o 1 do 9, znamienny tym, ze witdkna celulozowe sg wtdknami z przerébki
materiatdéw bogatych w celuloze, korzystnie z drewna lub makulatury, lub drewna odpado-
wego.

Sposdb wg zastrz. od 1 do 10, znamienny tym, ze mieszanine po dodaniu witdkien poddaje
sie mieszaniu, korzystnie w czasie od 3 do 15 s.
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